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1. Oblast méstska mobilita

1.1 Uvod

M¢stska mobilita zajistuje obyvatelim mést moznosti jejich pohybu na jejich tzemi a
v blizkych oblastech mésta. VSechny moderni pfistupy k mobilit¢ uzivateld lze shrnout
V jednotném piistupu tzv. udrZitelné mobility. Udrzitelna mobilita by méla uspokojovat
potieby stavajicich obyvatel, aniz by v budoucnu ovliviiovala potieby budoucich obyvatel,
tedy budoucich uzivateli mobility. Jakym zptisobem jsou cesty v dopravé realizovany dnes a
jak budou realizovany v budoucnu fesi délba ptepravni prace neboli tzv. modal-split. Piistup
k méstské mobilité je dnes realizovan nejen pomoci motorové individualni automobilové
dopravy ¢i riznymi kapacitnimi prosttedky MHD, at’ uz pomoci patefnich linek kolejové
dopravy (pfiméstské vlaky, tramvajové linky), ale také pomoci prvkl uZivatelské
mikromobility, kterymi jsou moderni prvky — zejména elektrokola, elektrické kolobézky nebo
jiné osobni ptepravniky.

Zavadéni pokrocilych technologii ma sviij vyznam v autonomnim doru¢ovani mensich zasilek
vzduchem, pomoci autonomnich systému dronii testovanych v zahrani¢i. Veskeré kroky
k zajisténi mobility osob i zboZzi jsou sméFovany k principu zajisténi udrzitelné mobility, ktera
bude slouzit v§em uzivatelim méstské mobility dnes i v budoucnu.

M¢stskou mobilitu je tfeba vnimat ve ¢tyfech dil¢ich oblastech, které spolu uzce souvisi a
jejichz opatieni se navzajem dopliuji pro dosazeni definovanych cild udrzitelnosti:

e Bezpecna mobilita — opatieni jsou zamétfena na snizeni osobnich nasledkid nehod.

e Udrzitelna mobilita — opatfeni jsou zamétena na podporu zmény délby dopravni prace
ve prospéch pé&si, cyklistické a vefejné hromadné dopravy, na opatieni zamétend na
snizeni znecisténi ovzdusi a snizeni hluku vlivem dopravy, sniZzeni celkové spotieby
energie v dopravé a zvySeni podilu energie z obnovitelnych zdroja.

e Dostupnd mobilita — opatfeni jsou zaméfena na redistribuci uli¢niho prostoru
ve prospéch udrzitelnych modt dopravy a na zrovnopravnéni piistupu k mobilité pro
vSechny skupiny uzivateli.

o Efektivni mobilita — opatfeni jsou zaméfena na zvySeni efektivity dopravniho systému
a uplatnéni novych technologii pro management mobility.

Opatfeni slouzici pro podporu vsech krokd, které budou sméfovat k pokrocilym a vyvinutym
prvkim fungujici méstské mobility, v sobé musi implementovat moderni pojeti rozvinuté
spole¢nosti. Moznosti zavedeni takové mobility jsou ve vyuZiti procesi pro uzemni
planovani, regulaci zbytného parkovani, podpofe vyuzivani vefejné dopravy, pési a
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cyklistické dopravy i s ohledem na uZzivani vozidel s nizkou emisni zatézi. Kazdé mésto je
svym uspofadanim a svymi obyvateli jedinecné a neexistuje tak jednotny navrh konkrétnich
kroku, které by spolehlivé vedly k takto vytéenému cili. Neni tak mozné vytvofit jeden
uceleny navod, ale je nutné pristupovat k takovym feSenim, ktera budou prizptisobena
pozadavktim konkrétnich mist. U v8ech kroku a jednotlivych opatieni, ktera maji slouZit pro
podporu uskute¢novani cil, musi byt vzdy peclivé vyhodnocovan mistni vliv. Jen tak bude
mozné splnit prioritni cil udrzitelné mobility, tedy zajistit moderni a funkéni mésta
pro vSechny jejich obyvatele a pro vSechny uzivatele méstskych komunikaci. Zaroven je
vhodné, kdyZ mésta sdileji dostupna data. Netyka se to jenom vetejné dostupnych statistik
0 mobilit€¢ osob a zbozi v daném uzemi, ale také o tzv. real-time data, kterd jsou cennym
zdrojem pro vyhodnocovani dopadi ptijatych opatieni a Sitfeni ptikladi dobré praxe.

Z dlouholetych zkuSenosti na mnoha zahrani¢nich piikladech lze sledovat rtuzné kroky
vedouci k dosazeni udrzitelné mobility s omezenymi zdroji. Z hlediska zavadéni automatizace
pro malé a stiedni mésta v Evropé to mohou byt mésta Karditsa a Farkadonna z Recka a dale
Vv nich pozorovat pozitivni ptinosy z hlediska zavadéni automatizace pro mala a stfedni mésta
v Evropé. V holandském mésté Emmen uspésné fesi problematiku vetejné dopravy z hlediska
obnovitelnych zdroju a integrovaného piistupu k ,,zelenéjsi* politice mésta. V portugalském
mésté Alentejo uspésné fesi problematiku starnouci populace a souvisejici rozvoj dopravy tzv.
na vyzadani, coz je obdoba ¢eského systému ,,senior-taxi®.

Moderni piistupy k feSeni méstské mobility se tykaji tzv. Mobility Hubs. Jiz dnes jsou
pfedstaveny zékladni principy a praktické zkuSenosti, kdy mobilitni uzly vznikaji predevSim
Vv blizkosti nadrazi. V ramci vybavovani uzli dochazi také k vybavovani pomoci systému
dobijecich stanic a vytvaieni e-hubs (e-uzly). Tento typ uzla se nejcastéji realizuje v blizkosti
jiz existujicich dopravnich terminalti. Lze v nich propojit vice obvyklych dopravnich maodd,
ale zaroven i novych prvka mikromobility v jednom dopravnim systému mésta. Ukazuje se,
ze zavadéni takovych uzli mize mit také pozitivni vliv na zvySovani bezpecnost. Mimo jiné
se omezuje parkovani v rozhledovych trojuhelnicich a dochazi ke zlepSovani uspotadani
uli¢niho prostoru naptiklad v blizkosti ptechodd pro chodce. Pfi tomto planovani je naprosto
nezbytné spolupracovat s mistnimi obyvateli, ptat se na jejich nazor Kk uspotfadani uli¢niho
prostoru a provadét nasledny monitoring a postupnou optimalizaci uprav. Nejen
Z holandskych zkuSenosti vychazi, ze lidé v posledni dobé vice cestuji a ke svym cestdm i
vice vyuzivaji elektricka kola, elektricka vozidla a dopravni prostiedky vetejné dopravy, jako
vlaky a autobusy.

Zmény chovani cestujicich Ize vnimat v evropském prostredi predevsim s vlivem na klima a
ovzdusi. Prokazalo se, ze pro zménu volby dopravniho prostfedku staéi mnohdy jen malé
,postréeni®, které muze mit relativné velky vyznam pro zvyseni kvality zivota. K takovym
feSenim mohou patfit také individualni mobilita obyvatel a tzv. ,Micromobility sharing
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zones*. Pfispivaji k tomu i opatieni, které bylo realizovano v Pafizi, kde se od roku 2021
zavedla maximalni dovolena rychlost vozidel v hodnoté 30 km/h.

S chovanim uzivateld dopravy jdou ruku v ruce také pozadavky na parkovani ve méstech a
obcich. Problematika se dotyka nastroju, kKteré se vyuzivaji K fizeni parkovani, jako jsou
analyza pfiijizdéjicich a odjizd€jicich vozidel, nastaveni délky parkovani, flexibilni
zpoplatnéni jednotlivych lokalit apod. Ke sledovani potieb parkujicich se jiz dnes vyuzivaji
anonymizované GPS data. Jejich obstarani byva vSak celkem nakladné. Opét se zde ukazuje,
ze zakladem pro spradvné fizeni nejen parkovani, ale vSech aspekti mobility, jsou data jako
takova a piistup k jejich vyuzivani. Je tieba zduraznit, Ze potieba parkovani je jeden z Casti
systému MaaS (Mobility as a Service) jako tzv. problematika ,,Parking as a Service — PaaS).

Ve spravé novych piistupt k dé€lbé dopravniho prostoru pii feseni méstské mobility je nutné
uvést také pojem ,,proménného obrubniku* (dynamic kerbside), jenz se dostava v soucasnosti
stale vice do povédomi osob zodpovédnych za efektivné€jsi vyuzivani méstského prostoru.
Plocha u obrubniku ma po celou dobu svého uréeni béhem dne vzdy jen jednu moznou
funkei, je vyuzivana K parkovani, k dorufovani zbozi, k zastavovani autobust, k jizdé
cyklisti, k nabijeni elektrovozidel ¢i jen k parkovani vozidel. V piipadé¢ proménného
obrubniku by plocha u obrubniku mohla byt vyuzivana vice efektivnim zptisobem. V piipadg,
7e u obrubniku zastavi autobus napiiklad 30krat denn¢ vZdy na dobu maximalné 30 sekund,
vznika otazka, zda by neslo po ostatni dobu vyuzivat tento prostor i jinak. Podobné v pifipadé,
ze je plocha u obrubniku ur€ena pro parkovani, po kterém je poptavka v urcité oblasti pouze
v prib&hu noci obyvateli ptilehlych nemovitosti. Samoziejmé je s timto opatfenim potieba
upravovat i souvisejici legislativu. V této souvislosti vznika dal$i prostor pro uplatnéni
novych technologii, jak provadét vyznacovani takovych mist, jak dohlizet na prostor,
na vyuzivani vozidel, zvySovani ¢i snizovani parkovacich mist dle zaplnénosti, zménu poctu
jizdnich pruhi dle aktudlniho vytizeni apod. ruku v ruce s aktualnim sdilenim dat a jejich
zabezpecenim v ramci kyberbezpecnosti.

Pozornost je nutné zaméiovat také na bezpecnost mobility naptiklad pomoci snizovani
rychlosti vozidel v centrech mést na zaklad¢ dialogu s mistnimi obyvateli mésta a firmami,
které v daném misté podnikaji. Ukazuje se, ze snizovani rychlosti v centralngjsich oblastech
mésta je pozitivné piijimano. MozZnosti vyuziti nachédzeji také systémy tzv. OFF-street
parkovani, které rozviji prostor pro pohyb pésich a pro ptsobeni podnikd v daném prostiedi.
Ziskany prostor lze vyuzivat pro chytré nabijeni elektrickych dopravnich prostredki na izemi
mésta. Holandské mésto Arnhem vyvinulo systém inovativni energetické politiky, ktera
dovoluje méstu zvysit podil Cisté energie s minimalnim negativnim dopadem na pfenosovou
energetickou sit’ mésta. Do popfedi feSeni mobility vstupuje vyuzivani PPP projekta a jejich
praktické vyuziti v evropskych méstech. Bézici projekty jsou zaméfené predevsim na feSeni
v prostoru méstské mobility, zhodnocovani dopadt a zavadéni dalSich smart feSeni, jako je
rozvoj dalsich dopravnich prostiedkd v mikromobilit¢ (bike sharing, e-scooters, apod.).
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Mobilita musi byt dostupna pro vSechny, s ¢imZ souvisi také cena. Nesmime zapominat
na tzv. dopravni chudobu a socialni vylouceni uréitych skupin z méstské mobility.

Zastupci mést mohou pomoci nastrojii upravujici piedpisy vjezdu vozidel (UVAR) regulovat
vjezd vozidel do center mést. Z praktickych zkuSenosti pii zavadéni takovych opatieni
vyplyvaji pozitivni zkuSenosti. Naptiklad princip vytvotfeni oblasti v centrech mést a
na obvodu okruh, kdy vjezd do oblasti mésta je umoznén pouze z okruhu. Nedochazi tak
ke zbyte¢nému prujezdu tzv. zbytné dopravy napii¢ oblastmi a mezi jednotlivymi oblastmi,
ale vozidlo se musi vzdy vratit na okruh a objet po obvodu do dal$i zony (tzv. Circulation
plan strategy). Takova opatieni souviseji se zavadénim bezemisnich zon ve méstech, vyuzitim
vhodnych dopravnich prosttedki pro takovy provoz a také svyuzitim zkuSenosti
ze zavedenych sdilenych prostor v nékterych evropskych méstech. Nizkoemisni zony jsou jen
kousek od nulové emisnich zon, které lze jiz také vidét v zahranic¢i. Vzdy ale musi byt v urcité
rovnovaze s ekonomikou dané oblasti a s potencialni tvorbou dopravnich kongesci v dané, ale
i sousednich lokalitach. Ukazuje se, ze takové zony mohou vznikat jak v malych, ve stfedné
velkych i ve velkych méstech. Opét je vSak dulezité spolupracovat s mistnimi obyvateli a
zapojit je do rozhodovacich procesii zavadéni opatieni, podobné jako Vv planech udrzitelné
méstské mobility (SUMP).

Pro dlouhodobé zavadéni udrZitelnych opatieni k dosaZeni cilli zlepSeni kvality méstské
mobility, 1ze vyuzit nasledujici kroky:
e snizit poptavku po mobilité;
snizit stupeil automobilizace a snizit podil cest IAD na uzemi mésta,;
zvysit vyuzivani vefejné hromadné dopravy;
zvysit vyznam aktivni mobility;
optimalizovat nakladni dopravu v centrech mést.
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1.2 Hlavni problémy vyzkumu a vyvoje

Z hlediska pracovni skupiny M¢&stska mobilita je tfeba uvést, Ze i pies pribézné upozoriovani
na feSeni této problematiky, je stale minimalni pozornost vénovana sbéru, analyzam a
zpfiistupnovani dat. Pfitom pravé pravidelny moderni a aktualni sbér, analyzy a zvefejnovani
dat o pohybu osob i zboZi jsou zcela zakladnim cilem pro veskeré dal$i nadstavby v tkolech
védy, vyzkumu a inovaci pro oblast mobility. K zavadéni technologii ziskanych vyzkumem je
potieba dosahnout vétsi provazanosti vyzkumu se subjekty, které jsou schopny vysledky
vyuzit. Takovy ptenos je stale nizky v porovnani s mezinarodnim prostfedim. Obecné plati, Ze
pro kvalitni fungovani inovacniho prostfedi pro rozvoj a zlepSovani je nezbytny fungujici
systém vetfejného vyzkumu a vyvoje, ktery vytvaii kvalitni a vyuzitelné vysledky
s dokladovatelnym piinosem pro spolecnost.

Vyzkum tykajici Se novych poznatk v méstské mobilité by se po praci s daty v mobilité mél
tykat také vSech modernich pfistupli od socidlnich vlivii na mobilitu, pfes technologickeé
zajisténi novych feseni az po vyuziti stavajicich prostiedkii hromadné dopravy ve mésté a
nabidku novych moznosti dopravy. Vyzkumné aktivity uvazujici méstskou mobilitu jako sviij
hlavni pfedmét z4jmu musi zohlediovat feSeni a vyvoj novych a efektivnéjSich pravidel pro
feSeni soucasné délby piepravni prace a prepravnich zvyklosti cestujicich. Zaroven musi
odpoveédet na otazky tykajici se dopadli na emise zneciStujicich latek v dopraveé a vlivu
na efektivnost moznych moda dopravy. Vyzkumné aktivity musi vzit v ivahu moderni trendy
novych technologickych zmén mezi které patfi:

e Kkoncept chytrych mést;

e digitalizace spole¢nosti;

e sdilend ekonomika.

V souvislosti s omezenym poctem parkovacich mist ve méstech bude nutné ve vyzkumnych
aktivitach zohlednit vliv poctu vozidel ve spole¢nosti a podporovat jeho snizeni. Tento pfistup
jde ruku v ruce s fesenim kvality ovzdusi ve méstech a moznym ptistupem k emisim vozidel.
Moznosti jsou v omezovani pfistupu vozidel se spalovacimi motory do center mést a
pfipadnym nahrazovanim za vozidla bezemisnich, tedy naptiklad elektromobilii. To zase musi
fesit pfistup vyzkumnych aktivit zabyvajicich se technologiemi pro dostatecné kapacitni
zajisténi parkovacich mist s technologickym vybavenim pro rychlé a bezpe¢né nabijeni téchto
vozidel. S touto problematikou uzce souvisi i feSeni jinych alternativnich pohont pro vozidla
pro méstskou mobilitu, a to vybavenych nejen zastaralymi spalovacimi motory a novéjSimi
elektrickymi motory. Tato problematika je ptedmétem dil¢ich pracovnich skupin TPSD.

Mezi klicové vyzkumné aktivity feSici moderni mobilitu patii nejen technologicka feseni, ale
také nejriznéjsi organizacni opatfeni. Jednd se zejména o piistup k efektivnimu vyuZzivani
vozidel v dopravé, coZz by mélo mit za cil vytvofeni dostateného propojeni vyuZiti
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individualni automobilové dopravy s vefejnou hromadnou dopravou a s ostatnimi mody
dopravy pii feseni otazky dopravy na ,,prvni a posledni mili.

|

First-Mile Last-Mile

Obrazek 1 Princip "prvni a posledni mile"
Zdroj: https://medium.com

Reseni musi probihat s ohledem na problematiku starnouci populace. Tomu mize pomoct i
vyvoj novych technologii kompenzujici smyslové vnimani a rozvoj a provozovani systému
autonomnich vozidel, které by na urcitém prostoru ¢i urcitych komunikacich mohly ¢astecné
az zcela nahradit fidice. Problematika autonomnich vozidel je rovnéz pfedmétem samostatné
pracovni skupiny TPSD.

Dal§im z moznych organizac¢nich opatieni je motivace ke zvySovani obsazenosti vozidel
(zvySovani efektivity vyuzivani vozidel), nebo k vyuzivani sdilenych vozidel a sdilenych jizd.
Hlavni motivaci pro Gcastniky takové dopravy by mohla byt cenova politika (zpoplatnéni
vjezdu) ¢i zvyhodnéni vozidel s niz§im negativnim dopadem na Zivotni prostiedi
v obydlenych ¢astech mést. Samoziejmé podpora vyssiho vyuzivani intermodalni dopravy a
jejich kombinaci.

Klicovych feseni vyzkumnych témat v ramci méstské mobility je mnoho a vsechny se budou
muset diive ¢i pozdé&ji realizovat a zajistit tak odpovidajici pozadavky pro moderni mobilitu.
Aby naSe narodni z4jmy mohly uspét v konkurenci nejen rozvinutého evropského prostiedi,

8%

bude potieba vzajemna podpora napii¢ vyzkumnou i realiza¢ni sférou.

Jednim z pfinost VaV je Sifeni znalosti a informaci o zjiSténych vysledcich. Nezbytnou
soucasti efektivniho vyzkumu je pfenos definovanych poznatkl z vyzkumu do praktického
prostfedi a nasledné do komeréniho vyuziti. K tomuto tcelu casto slouzi aplikacni garanti,
kteti vysledky projekt mohou vyuzit i komeréné. Aplikacni sféra obsahuje nejen komeréni a
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podnikovy prostor, ale také vefejny prostor, ktery tak miize slouzit jako vyznamny uzivatel
vysledkti VaV. Na zéaklad¢ analyzy byly identifikovany hlavni problémy pro §ifeni inovaci,
tak jak o nich hovoii Narodni vyzkumna a inovacni strategie pro inteligentni specializaci
Ceské republiky 20212027 (Narodni RIS3 strategie).
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Zakladni 4 oblasti problému branici zavadéni inovaci a novych technologii jsou:

1) Kuvalita vetejného vyzkumu
Kvalita vefejného vyzkumu je ziejma z porovnani procesi vyuziti vysledkil s ostatnimi
evropskymi zemémi. V Ceské republice je jiz pozorovan pozitivni vyvoj, kdy na mnoha
mistech vnikla a dale je rozvijena fada kvalitnich vyzkumnych pracovist s modernim
vybavenim, zafizenim a infrastrukturou. Tomuto trendu je dulezité i1 nadale vénovat
dostate¢nou pozornost.

2) Spoluprace vyzkumného prostiedi s aplika¢nim prostiedim
Doporucuje se zvySeni intenzity vazeb mezi vyzkumnou a aplikacni sférou, kterd by zajistila
ptenos znalosti, vysledkll vyzkumu a technologii. V poslednich letech se ustalil rostouci trend
zlepseni vysledkt a ptfiblizovani praméru EU.

3) Mira internacionalizace VaV
V posledni dobé lze pozorovat zlepSeni v zapojeni do programi evropské unie, avSak cesky
vyzkum stale vykazuje men$i zapojeni do mezinarodni vyzkumné spoluprace. Pocet
zahrani¢nich odbornikli v ¢eském prostfedi by mél byt postupné zvySovan a mezinarodni
spoluprace prohlubovéana.

4) Systém fizeni VaV a vyzkumnych organizaci s ohledem k vyuziti vysledku
Zékladnim ptedpokladem je podpofit ve vyzkumu kvalitu (v mnohych ptipadech na ukor
kvantity) a v oblasti aplikovaného vyzkumu podpofit transfer technologii, vyuziti vysledkd, a
jak uz bylo zminéno, zvysit spolupraci mezi vyzkumnou a aplikacni sférou. Konkrétné je
dulezité vénovat pozornost kvalité a podpote potiebnych aktualnich projektt a zvysit podporu
pro ptenos vysledkl vyzkumu pro vyssi vyuziti v praxi pro zvySeni realné a praktické
uzitnosti.
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1.3 Vize budouciho stavu v roce 2030

Pii sledovani pfedchoziho vyvoje méstské mobility 1ze i v souvislosti s modernimi pozadavky
stanovit odhad, jak bude mobilita vypadat v roce 2030. Je jiz nyni jasné, ze i v obdobi do roku
2030 bude pokraCovat soucasny trend vzrustajici méstské mobility, a to jak v osobni, tak i
nakladni dopravé. Zminény rust bude probihat i se vS§emi svymi negativnimi dopady, Které se
jiz dnes projevuji a ovliviiuji vSechny slozky méstské mobility, zejména uzivatele mobility i
obyvatele prostiedi, ve kterém se mobilita odehrava. Snahou do budoucna by tak méla byt
snaha vSech odborniku, ktefi v oblasti mobility pusobi, aby byly negativni vlivy co nejvice
eliminovany.

Kromé¢ feSeni aktualni problematiky dopravnich kongesci je vyznamnym cilem pfistupu
k moderni méstské mobilité také dobra parkovaci politika, ktera jiz v roce 2030 bude nedilnou
soucasti pland mobility v dopravni politice mést. Napiiklad parkovisté typu Park & Ride
budou slouzit pro kombinovani IAD a vykonné a vysoce kvalitni VHD s co nejkratsi
vzajemnou vazbou. U nakladni dopravy bude kli¢ovou otazkou pro udrzitelny rozvoj mést a
méstskych regionti rozvoz zbozi v méstskych oblastech, ktery vyzaduje dobte fungujici
rozhrani mezi dalkovou dopravou a rozvozem na kratké vzdalenosti (aZ na kone¢né misto
uréeni). Spole¢ny rozvoz v méstskych oblastech a pasmech s regulovanym pfistupem bude
vyzadovat G¢inné planovani tras, aby se zamezilo jizdam bez nakladu nebo zbyte¢nym jizdam
a parkovani.

Do roku 2030 bude muset byt vyznamné snizen pocet ploch pro vyuzivani k bezplatnému
parkovani a odstavovani vozidel zejména v husté zastavénych oblastech. Po roce 2030 by jiz
mélo byt dosazeno takového stavu, kdy kazdy fidi¢ parkujici na vefejném prostoru na ulici
zaplati ,,férovou cenu za vyuziti parkovaciho mista, které¢ se nachazi na vetejném prostoru
mésta. Zaroven pro takovy piedpoklad bude jiz rozvinuté budovani hromadnych parkovacich
ploch v podobé¢ i vicepatrovych garazi pod i nad zemi a stojici vozidla na vefejném prostoru
budou postupné vytlacena do téchto garazi. Takovy proces bude v souladu se zpracovanymi
politikami parkovani jednotlivych mést a budou v souladu s dynamickymi ohodnocovanim
cen za parkovani i ve vztahu k velikosti vozidla a atraktivité lokality (centrum, SirSi centrum,
okoli mésta). Pro parkovani na ulici bude nutné aplikovat tzv. progresivni parkovné, budou
zkraceny bezplatné intervaly parkovani na minimalni hodnoty, a nakonec bude zavedeno
placeni za skute€nou dobu stani na parkovacim misté. To znamend, ze tidi¢ zaplati za pfesné
straveny Cas pii parkovani s pfesnosti na minuty. V souvislosti srozvojem modernich
technologii bude moZné zjistit aktualni obsazenost jednotlivych mist v realném ¢ase. Ridi¢tim
bude také nabidnuta moZnost rezervace nékolik minut dopfedu pro vyuziti takového
parkovaciho mista, tedy poskytnut dostate¢ny cas, aby mohl k danému parkovacimu mistu
dorazit a bylo minimalizovano riziko ,,zbytecné jizdy“. Technologie jsou jiz dnes mozné
aplikovat s vyuzitim chytrych telefond.
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Pro dosazeni cile zelen¢j$i mésta a obecné zajisténi vyssi udrzitelnosti méstské mobility
budou zavedena mistni omezeni dopravy a budou uplatnény poplatky za pouzivani méstskych
komunikaci. Jiz v soucasné dobé¢ se stale ¢astéji hovofi o zpoplatnéném vjezdu do uzsich
center mést, tzv. mytném. V souvislosti s touto problematikou bude zaroveni vénovana
pozornost eliminaci nebezpe¢i roztfisténi méstskych oblasti a aglomeraci do méstskych
oblasti s nové stanovenymi hranicemi, kde vefejné spravy nekterych mést budou pouzivat
rizna kritéria pro omezeni vjezdu vozidel. Budou vypracovana a stanovena harmonizovana
pravidla pro méstska pasma (zavadéni péSich zon, omezeni vjezdu, omezeni rychlosti,
poplatky za pouzivani méstskych komunikaci atd.) tak, aby bylo mozné Siroké uplatnéni
téchto opatieni bez neumérnych piekazek pro mobilitu ob¢ant a ptepravu zbozi.

Vyznamny prostor bude vénovan klicové problematice dat. Je potieba zajistit masivni rozvoj
modernich technologii, které umoziuji online sbér dat o dopravé a nasledné jejich
zpiistupnéni v podob&  otevienych  databazovych  systémut. Dfivéjsi  iniciativy
ke shromazd’ovani udaji a datovych sad o dopravé ukazaly, ze ve statistickych tdajich jsou
velké mezery, a Zze navzdory nékterym iniciativam chybi jednotné definice, které by tyto
datové sady dokazaly propojit a vzajemné vyuzivat i naptic¢ jednotlivymi platformami. Témito
mezerami se bude potieba zabyvat a vyftesit je tak, aby subjekty s pravem rozhodovat a lidé
v praxi na vSech trovnich méli k dispozici nezbytné informace. V feseném prostoru Ceské
republiky a v navaznosti na evropské staty by Evropska komise na zakladé svych obecnych
zkuSenosti se shromazd’ovanim, harmonizaci a vyuZzivanim statistickych udaju mohla v této
oblasti ptispét vytvorenim napiiklad monitorovaciho stiediska. To by v budoucnu pomahalo
zajist'ovat nezbytné udaje pro tvirce politik a Sirokou vefejnost a zaroven zajistovat garanci
standardizovanych dat pro vyuZzivani nejenom provozovateli dopravy. Je ziejmé, Ze mnohem
vice budou vyuzity procesy digitalizace a automatizace v oblastech sluzeb mobility
v méstském prostredi, dopravy jako takové a logistiky pfi piepraveé nakladu.

Velmi dilezita pro piepravu cestujicich i pro ptepravu zbozi a nakladu je aktualni dostupnost
informaci a dat tykajicich se doby stravené na cesté, popiipad¢ na alternativnich cestach k cili.
Nemysli se tim vSak pouze alternativa trasy cesty v ramci jednoho pfepravniho moddu, ale
alternativa jako jeden dlouhy celek fetézce rtiznych ptepravnich moda ucelené trasy. Opét
plati, ze dil¢ich cil v této problematice neni mozné dosahnout bez pravidelného a aktualniho
sbéru dat a jejich nasledné analyzy, kdy data o dopravé a dopravnim chovani obyvatel musi
byt shromazd’ovana v dostatecném objemu 1 kvalité. Dostate¢na aktualnost, kvalita a vetejna
dostupnost dat v dopravé tak bude zakladni nezbytny ptedpoklad pro napliovani vSech
doporuceni. Kromé ziskavani aktualnich dat je pro ptepravu nakladu také potieba, aby bylo
dosazeno kvalitngjsiho planovani trasy véetné kombinace vyuzivani riznych druhti dopravy.

Pro zvyseni efektivity dopravnich procest bude potieba vice vyuzivat znamého pojmu ,,mésto
kratkych vzdalenosti“. Tento vyraz v sobé obsahuje princip, ze obyvatelé urcitétho mésta
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budou mit moznost vétsinu svych kazdodennich rutinnich cest ze svého domova absolvovat
v kratkém Case a na kratké vzdalenosti. Jejich cile cesty jako jsou prace, Skola, obchody a
sluzby budou lokalizovany v blizkosti jejich domova a nebudou muset tak pro pravidelnou
dojizd’ku absolvovat ¢asové a vzdalenostné naro¢nou dojizd’ku ani za praci ani za volitelnymi
volnoCasovymi aktivitami S vyuzivanim individualni motorové dopravy. Anglicky
odpovidajici pteklad zni ,,patnactiminutové mésto“ a uvazuje o maximalné 15 minutich
pro obyvatele k dosazeni svého cile péSky, na kole ¢i vefejnou dopravou. S tim tak
neoddé€litelné¢ souvisi zména soucasné delby prepravni prace, kdy z nejvétsiho podilu
vyuzivani individualnich motorovych vozidel musi dojit ke zménég. Princip mésta kratkych
vzdalenosti je uveden, viz nasledujici obrazek.

EAT HEALTMY

/ bl \
GET AROUND e @ ;

STOCK vP

TAKE CARE OF

YOUR HEALTH
ENFOY THE

’ OuUTPOORS
BE ENGAGED IN YOUR COMMUNITY W€
Obrazek 2 Princip fungovani ,,patnactiminutového mésta"

https://seattlegreenways.org

Budou vyuzivany prostfedky méstské a piiméstské hromadné dopravy. V ramci méstské
infrastruktury bude mnohem vice disponibilniho prostoru vénovano cyklistické, pé&si a
meéstské verejné dopraveé. Samoziejme ruku v ruce s vyssim vyuzivanim MHD musi byt pravé
odpovidajici vytvafeni prvki infrastruktury MHD, tedy dostate¢né husta sit’ zastavek, logicky
navazanych piestupnich uzli a moderni vybaveni jak vozidel, tak i sité méstskych linek. To
vSe s ohledem na pfimou navaznost na individualni prvky mikromobility jako jsou dnes
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nejbéznéjsi elektrické kolobézky, jizdni kola ¢i elektrokola. Budou kvalitnéji feSeny veskeré
prestupni vazby vcetné souvisejicich parkovist’, pristupii do stanic a zastavek a vlastnich
nastupist’. Budovani tzv. ,,mobilitnich uzla“ bude standardni soucasti tvorby modernich mést
budoucnosti. Jedna se o mista ve méstech, ktera vznikaji v blizkosti mist s pfimou vazbu na
dopravu, tedy nadrazi, zachytna parkovisté a jiné dopravni terminaly, aby jejich uzivatelé méli
ptistup s kratkou vazbou na mikromobilitu. Piestupni terminaly budou nabizet dalsi sluzby
s ptidanou hodnotou pro cestujici (misto setkani, multimédia, restaurace, obchody). Budou
vytvofeny systémy a modely pro navrhovani optimalnich priorit méstského dopravniho
prostoru. Budou vyvinuty také nové koncepce ke zlepSeni mobility chodct, cyklisti a osob se
zdravotnim postizenim ($ikmy vytah pro cyklisty, plosné dopravniky pro chodce nejen
v nakupnich zoénach apod.).

Zmény nastanou také ve vyuzivani prostfedkti nové mobility, tedy sdilenych vozidel a
elektrovozidel na dopravni infrastruktufe. Vyznamnéjsi bude vyuzivani prostiedkt vefejné
dopravy, které budou vykazovat stale vyssi zastoupeni autonomnich systému fizeni vozidel,
at’ uz vetejné hromadné ¢i individudlni, kterd bude mensi a energeticky efektivnéjsi. V prvni
fazich bude vyuziti na urCitych pfedem definovanych ¢astech pozemnich komunikaci,
popiipadé na definovaném tizemi mést, jako jsou napiiklad centra mést. PIné rozvinuté budou
linky provozovateli autonomnich autobusovych linek spojujici napiiklad dopravni terminaly
a letisté. Autonomni systémy se vyznamnym zpusobem rozvinou a budou se stale vice
dostavat do vSeobecného vyuziti s naslednym zavadénim i na dalsi komunikace.

Pokud jde o sdilena vozidla nebo sdilené jizdy, oba tyto principy moderni mobility jdou ruku
Vv ruce s novymi technologiemi. Nékteré jiz dnes existuji a budou se i do roku 2030 dale
rozvijet.

Patii sem technologie pro:
e bezkontaktni platbu jizdného v¢etné technologii pro bezpecné platby;
e online registrace a rezervace planovanych jizd;
e vzijemné sdileni online dat mezi platformami (v ptipadé vyuziti vice sluzeb mobility);
e identifikace uzivatele a identifikace planovanych cest.

Takového budouciho stavu bude muset byt dosazeno s dostate¢nou podporou veiejnosti a
s jejich dostate¢nou vuli zménit své navyky v jejich pravidelné kazdodenni mobilité. Proto
budou muset byt zavedeny ucinné vzdélavaci a osvétové programy, které zajisti dostatecnou
informovanost uzivatelt mestské mobility o moznostech planovani svych cest. Zaroven si
musi byt dostateéné védomi vSech vyhod i nevyhod, které z jednotlivych alternativnich druht
plynou nejen pro né samotné, ale také pro ostatni ucastniky dopravy ve méstech. V roce 2030
by mél byt jiz plné implementovan princip tzv. ,uzivatel plati a znecistovatel plati®, tedy
pokud si uzivatel zvoli pro svou mobilitu dopravu s Vvys$sim zneCiSténim nasledné i
spravedlivé zaplati za jeji provoz. Systém zpoplatnéni infrastruktury bude mnohem realnéji
vyjadfovat v dopravé Vv pohybu i v dopravé v klidu odpovidajici miru vyuziti vefejnych
prostor v podob¢ parkovist a komunikaci a zaroven bude tento systém nastaven tak, aby se
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maximalizovaly moznosti vyuziti dostupné infrastruktury rozlozenim dopravnich Spicek
Vv ¢ase a byla tak ptfimo ovlivnéna i délba dopravni prace.

Uvedené vize piedstavené ve vyse uvedeném textu je (a dale bude) mozné dosahnout pouze
spole¢nym tsilim vSech dotéenych subjektl, a to véetné organii statni spravy. Samoziejme i
ve spolupraci s Technologickou platformou silni¢ni doprava, ktera se svym znalostnim
potencidlem vyznamné ma vyznamny podil na vyzkumu mnoha souvisejicich otazek a
problémti a muze nabidnout rozhodujicim C¢initelim dostate¢né odborné zdavodnéné
argumenty pro jednotliva rozhodnuti.

16



” ‘TIOOEIIIIITE
EVROPSKA UNIE = D
Evropsky fond pro regionaini rozvoj bl 1
Operacni program Podnikani MIMISTERSTVO

a inovace pro konkurenceschopnost r . S
PRUMYSLL A QBCHODLU LILNIE NI DOPRAVA

1.4 Nastin zaméreni a obsahu hlavnich vyzkumnych témat

Hlavni vyzkumna témata v oblasti méstské mobility vychazeji zvize budouciho stavu
v roce 2030, tedy horizontu, do kdy bude potieba ucinit dil¢i kroky pro podporu rozvoje vétsi
digitalizace a automatizace procesu organizujici mobilitu v méstském prostiedi. Obsah témat
vychazi z kvantifikovani pozadavkd, které jsou jiz dnes feSeny a také propojuje datové a
informaéni pozadavky sbudouci udrzitelnosti systémut integrovanych a vyuzitelnych
vV méstské mobilité.

1.4.1 Sbér dat a jejich pristupnost

1.4.1.1 Zaméreni a cile

Zakladnim kamenem a pfedpokladem pro jakykoliv dalsi rozvoj dopravy je stale aktualné;si
feseni otazek sbéru dat, jejich zpracovani, vyhodnocovani, archivace a jejich zptistupniovani
nejen odborné vetejnosti ale také pro dalsi okamzité vyuziti nejen v prostiedi méstské
mobility, ale i v ostatnich oblastech dopravy. Veskeré kroky, které vedou k naplnovani cila
pro hospodaieni s dopravnimi daty musi byt uskute¢iovany v oblasti dopravniho inzenyrstvi a
nasledné i v prostiedi méstské mobility a izemniho planovani. Dil¢i data jsou jiz dnes sbirana
Vramci uzavienych systému dopravné inzenyrskych dat v dopravé napiiklad méstské
hromadné dopravy, fizeni a spravy méstské infrastruktury napft. tunelt a mosti, avsak nejsou
piistupnd mimo tyto datové Systémy. Cilem tohoto tématu by tak mélo byt vytvofeni nové
datové centraly pro oblast narodni mobility, ktera by Stanovila jasna pravidla a moznosti pro
sbér, archivaci, analyzy a vefejné zpfistupfiovani téchto dat pro odbornou i $irsi vefejnost
k dalsimu vyuziti. Toto zpfistupnéni by mélo byt kompatibilni jak mezi regionalnimi, tak i
mezi evropskymi databazemi.

1.4.1.2 Strucny popis tématu

Vytvoreni a provoz narodni datové centraly pro otazky mobility souvisi s celou fadou dil¢ich
témat, ktera jsou zcela zasadni, jak pro samotny vznik takového datacentra, tak i pro jeho
dalsi bézny provoz. Nadale se tak budou rozvijet technologie, které souviseji se zpracovanim
dat a jejich nasledujicim zvetejiiovanim ve form¢ otevienych datovych sad. Je také potieba
rozvijet technologie a postupy souvisejici s prezentaci dat a informaci vSem potencialnim
skupinam uzivatel, a to vcetné vSech skupin uzivateli se specifickymi potiebami. Toto
zvetejnovani musi umoznovat také mezinarodni kompatibilitu napf#i¢ evropskymi zemémi.

Soubézné budou feseny technologie souvisejici se sbérem dat a naslednymi analyzami dat a
technologie, které souviseji s identifikaci opravnéné osoby V souvislosti s rozvojem vsech
forem sdileného dopravniho prostiedku (napf. kola, vozidla). V navaznosti na rostouci
potieby dat budou vyvijeny nové aplikace v chytrych telefonech, které nejenom budou
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poskytovat rychly piehled o dostupnych sluzbach, ale také umozni instalaci digitalnich
ptistupovych udaji ke sdilenym kolim ¢i autim, hledani nejbliz§iho dostupného vozidla,
dostupného parkovani, volbu kombinaci optimalnich dopravnich prostiedki a mnoho dalSich
souvisejicich sluzeb.

Bude potieba postupné rozvijet také databaze, které v sobé integruji informace tykajici se
stavu mobility v jednotlivych méstech a identifikuji potieby jak obyvatel, tak i dalSich
uzivateld mobility. Tato data jsou potiebna pro strategicka rozhodovani a pro tvorbu
udrzitelnych planu méstské mobility. Bude nutné identifikovat informacéni zdroje a zacit
spolupracovat se soucasnymi vlastniky dat. Pfed vlastnim rozhodovacim procesem je nejprve
dulezité znat soucasné problémy. Z diivodu neexistujicich centralnich databazi jsou informace
v oblasti dopravy a mobility neexistujici ¢i netplné. Pro vytvofeni kompletniho obrazu
0 celkovém stavu problematiky méstské mobility je tak potfeba nejprve data identifikovat,
ziskat a poté uspoiadat tak, aby byla zajisténa jejich celkova provazanost a vyuzitelnost pro
zpracovani. Totéz se tyka i dat vyuzivanych mezi dopravnimi prostiedky a prostiedim
méstské infrastruktury a mezi prostiedky navzajem (tzv. V2I a V2V).

Obrazek 3 Otevi‘ena data v udrZitelné a propojené méstské mobilité

Zdroj: https://datos.gob.es

Seznam priorit pro feSeni:
e Definovani zakladniho rozsahu dat nezbytné potiebnych pro jakakoliv opatieni
V fizeni poptavky po informacich v méstské mobilité¢ jednotlivych skupin obyvatel, a
to véetné jeho harmonizace pro moznost mezinarodniho srovnani (nejen) v ramci EU.
e Stanoveni zakladniho a skutené reprezentativniho vzorku obyvatel CR pro ziskani
dostatecné vérohodnych a dostatecné detailnich dat o dopravnim chovani obyvatel.
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e Sjednoceni metodiky sbéru dat, a to jak béznymi zpisoby, tak i s vyuzitim pfistupu
novych technologii.

e Vyieseni procesu depersonalizace dat pro jejich dalsi vyuzivani.

e Vytvofeni ndrodni datové centrdly pro otazky mobility véetné€ stanoveni pravidel pro
archivaci, analyzu, bezpecnost a =zajiSténi piistupnosti dat pro Sirokou (nejen)
odbornou vetejnost.
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1.4.2 MaaS - mobilita jako sluzba

1.4.2.1 Zaméreni a cile
Jedna se o typ sluzby, ktera pomoci jednotného digitalniho pfistupu umoziuje uzivatelim
planovat své cesty, rezervovat rtizné prepravni prostfedky a platit za n¢ na jednom misté,
napiiklad pomoci aplikace v chytrém mobilnim telefonu. Je zde tak integrovana moznost
vyuzivat nékolik riznych druhd dopravy pomoci jedné platformy na jednom misté a dochazi
tak k jejich vzajemnému propojovani.

Mobilita jako sluzba ma ve svych principech nékolik cilii souvisejicich s udrzitelnou
dopravou:

e usnadnit veskeré zpisoby kombinované dopravy a piepravy;

e Zzkvalitnit vefejnou hromadnou dopravu piedevsim v méstské a priméstské doprave;

e zkvalitnit podminky ve mésté pro pési a cyklistickou dopravu;

e zajistit dostateCnou informovanost vSech potencialnich uZzivateli o v§ech moznostech

dopravy a piepravy nejlépe online;
e Zajistit stejné moznosti dopravy pro vSechny skupiny jejich potencialnich uzivateld.

1.4.2.2 Stru¢ny popis tématu
Ptistup k méstské mobilité dle principu ,,mobilita jako sluzba* predstavuje sjednoceni riznych
forem prepravnich sluzeb do jednotné sluzby mobility dostupné na vyzadani. Sluzba
cestujicim  poskytuje naptiklad pomoci piehledné softwarové aplikace pristup
k jednoduchému zpusobu thrady za né€kolik riznych moznosti volby dopravnich prostiedkd.
Uzivatel nemusi tesit n€kolik raznych cestovnich listkd, které by si mél zajistit u riznych
provozovatelti dopravnich prostredki.

Sluzba ptinasi kompletni uceleny systém pro organizovani a provoz ruznych typt piepravy
s vyhodami okamZitych informaci o moZnostech, ktery pfepravni systém zvolit, at’ uz kolo,
elektrickou kolobézku ¢i sdileny elektromobil, a o poloze a ¢asové dosazitelnosti volného
dopravniho prostiedku. Dalsi vyvoj takovych systémt sméfuje k integraci vSech podobnych
sluzeb provozovatelli vefejnych dopravnich prosttedki do jednotného systému napiiklad
v ramci jednoho meésta, kraje ¢i statu, kdy pod jednou registraci ziskava uzivatel ptistup
do vsech sluzeb sdruzenych v hlavni sluzbé. Uzivatele se nemusi registrovat a ziskavat
jednotlivé uzivatelské Géty pro kazdou sluzbu zvlast, ale na zakladé jedné registrace ma
pfistup ke vSem, které se v hlavni sluzbé nachdzeji. K jiz existujicim a nové vznikajicim
sluzbam se vaZze mnoho novych technologii, které dovoluji jejich provozovatellim integrovani
novych funkci. At uz se jedna o aktualni sledovani polohy vozidla pomoci GPS, aktualni stav
dopravnich prostiedki nebo obsazenosti a naplnénosti odkladacich mist pro dopravni
prostiedky. Vse je jednoduse kontrolovatelné pomoci aplikace v chytrém mobilnim telefonu.
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Obrazek 4 Rozvinuty princip MaaS v méstském prostiedi
Zdroj: https://www.drivesweden.net

Sluzby, které maji v soucasnosti v méstské mobilit¢ nejvétsi dopad na rozvoj novych ¢i
stavajicich technologii Spadajicich do ,,MaaS* patii do nasledujicich skupin:

o bezkontaktni placeni za sluzby (parkovné, cestovné);
elektronicky nakup jizdenek (vzdalen¢, na zastavkach, ve vozidlech);
uhrada odpovidajici ceny (skute¢né straveny cas);
vzdalena online rezervace parkovaciho mista ¢i navazaného dopravniho prostiedku;
aktualni informovanost o stavu parkovacich mist;
online informovanost o variantach piepravy osob (¢as, cena, dopravni prostiedek);
sdileni aktualnich dat o dopravé (zpozdéni, kongesce, vyuZiti parkovist);
automatizované hlidani vjezdu do center mést;
dynamické tizeni dopravy ve méstech (kiizovatky, Gseky) a preference VHD,;
definovani ¢asu a jeho ur¢ovani pti jizdé vozidel VHD pro spravny ¢as jizdy.
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V souladu s aktualnim rozvojem a trendy, které se uplatiiuji napiiklad i ve vztahu ke starnouci
populaci, se pocita s rozvojem technologii pro zlepSeni mobility osob se snizenou schopnosti
pohybu a orientace. Jednd se nejenom o osoby s jakymkoliv smyslovym ¢i pohybovym
hendikepem, ale také napiiklad déti, a osoby starSi populace. Jak vychazi nejen
ze zahrani¢nich udaji a studii, lze ocekavat ze rozvinutd evropskd populace bude
v nasledujicich desetiletich starnout, coz souvisi s kvalitnim a rozvinutym zdravotnickym
systétmem. Toto piedpokladané starnuti populace je potieba jiz nyni brat v tvahu pfi
navrhovani méstskych dopravnich systému. Prioritné je potfeba rozvijet takové technologie a
opatieni, ktera budou v souladu s pozadavky této skupiny osob. S postupnym zavadénim
technologii pro osoby zranitelnych ucastniki silni¢éniho provozu bude vyznamna role
takovych ITS systémil, které napomahaji zvySovat bezpecnost péSich, cyklistl a ostatnich
nechranénych tcastniki silni¢niho provozu v ramci méstské mobility. Patii sem i tzv. chytré
semafory, které informuji o délce doby zelené, ¢i vhodné zvysuji délku efektivni zelené
pti detekovani vétStho poctu osob u pfechodu. Informacni a komunikacni technologie
souvisejici s informovanosti cestujicich na zastavkach vefejné hromadné dopravy zobrazujici
aktualni ptijezd a odjezd pozadovanych spoji a rizné orientaéni systémy v dopravé
pro akustické navadéni osob se snizenou schopnosti orientace v prostoru.

Seznam priorit pro feSeni:
e zvySovani dopravni obsluznosti méstskych a pfiméstskych oblasti pfimym zavadénim
odpovidajicich flexibilnich linek vefejné dopravy;
propojovani systému sdruzujici rizné mody dopravy;
vyvijeni systému pro aplikaci jednotného zplisobu tthrady za vice médi dopravy;
podpora sdileni dat mezi riznymi poskytovateli sluzeb méstské mobility;
zajisténi bezpecnosti sdileni dat uzivateli v elektronickém kyberprostoru;
rozvijeni informac¢nich kampani pro obyvatele mést tykajicich se volby vhodnych
dopravnich prosttedkl a negativnich vlivii s tim souvisejicich;
e zavadéni navaznosti vefejné hromadné dopravy na mobilitu osobni mobility (pési,
cyklisticka);
e zvySovani podpory vyuzivani prostiedkd mikromobility v centrech mést;
e podpora ekologictéjsich prostredkti mobility pomoci organizac¢nich opatieni.
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1.4.3 Mobility management ve méstech

1.4.3.1 Zaméreni a cile

Podpora rozvoje mobility managementu znamena VEtSi vyuzivani Siroké nabidky vSech
riznych zpisobli mobility ve vztahu k jeji udrzitelnosti a S mensimi negativnimi dopady, jako
je napiiklad niz$i ekologicka zatéZ na méstské prostiedi.
Mobility management je zaloZen na:

e dostupném a kvalitnim pfistupu k aktualnim informacim;

e intenzivni komunikaci mezi jednotlivymi prvKky v systému;

e odpovidajici organizaci;

e spravné koordinaci.
Volbou spravnych dopravnich prostiedki Ize zvysit pozitivni vliv na zivotni prostiedi a snizit
tak negativni dopady. Lze také zvySovat bezpecnost a zdravi prepravovanych osob. Kroky
v fizeni mobility managementu Ize ovliviiovat cenovymi mechanismy a podporou uréitych
modi méstské mobility, zejména pési a cyklistické dopravy na kratké vzdalenosti v centrech
mést. Podporovat je vhodné také rizné typy sdilené dopravy, at’ uz se jedna o sdilena
motorova vozidla, nebo vyssi vyuzivani prostiedkll vefejné hromadné dopravy. Plany
udrzitelné méstské mobility jsou také ucinnym nastrojem, protoze spojuji planovani na Grovni
feseného meésta s kontextem krajské dopravy a maji za cil dosazeni pfiznivéjSich podilt
udrzitelné mobility v d€lbé prepravni prace a tim zvySeni podilu hromadné, nizkoemisni nebo
nemotorové dopravy.

1.4.3.2 Stru¢ny popis tématu

Prvnim piedpokladem pro zavadéni mobility managementu je znalost aktualniho stavu
dopravni poptavky a nabidky. Dulezitym prvkem vtomto systému jsou zaroven jejich
progndézy do budoucna, tedy data o budouci dopravé v databazich, jejichz problematika je
feSena v tématu 1 Sbér dat a jejich pristupnost. Zpracovani planu udrzitelné méstské mobility
by pak mélo byt realizovano dle doporuceni v ramci evropské metodiky, respektive ceského
dokumentu Metodika pro piipravu planid udrzitelné mobility mést Ceské republiky,
zpracovaného Centrem dopravniho vyzkumu v roce 2015.

Plany udrzitelné méstské mobility jako strategické plany uréené k uspokojovani potieb
mobility osob a firem ve méstech musi spliovat nasledujici cile:
e Zlepseni kvality Zivota;
e snizeni objemtl IAD a motorové dopravy jako celku a jejich nahrazeni udrzitelnymi
formami;
e snizeni objemu zbytnych kazdodennich cest IAD;
e snizeni negativnich dopadl na Zivotni prostiedi a na zdravi obyvatel pomoci volby
,,Zelen¢;jsi* dopravy;
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e 7ZajiSténi pfistupnosti dopravy pro vSechny obyvatele, vcetné¢ osob se snizenou
schopnosti pohybu a orientace;

e zvyseni integrace planovani dopravy a ostatnich sektorti (Gzemni planovani, zivotni
prostiedi, energetické a socialni otazky.

Mobility management se bezprostfedné dotyka také odstavovani vozidel a parkovani na tizemi
mest. Stale Castéji je tak proto na komunikacich urcitym zplsobem regulovano vetejné
parkovani. Jedna se zejména o Casti blizko centra mésta ¢i jiné exponované lokality s vysokou
poptavkou po parkovani. Uplatiuji se technologie pro zlepSovani uzivatelské privétivosti a
celkového zjednoduseni obsluhy, naptiklad platba za parkovani je hrazena pomoci
bezhotovostniho zpiisobu placeni v podobé bezkontaktni platby platebni kartou ¢i modernimi
chytrymi hodinkami. Uréitou nadstavbou budou i pln€ rozvinuté systémy, které umozni nejen
platbu pomoci aplikace v chytrém mobilnim telefonu, ale taky moznost si online zjistit
okamzity stav volnych parkovacich mist v lokalit¢ kam fidi¢ miii a v urcity ¢asovy okamzik
naptiklad 10 minut pfed piijezdem si rezervovat parkovaci misto. Ridi¢ pak nebude muset
travit hledanim volného parkovaciho mista dal$i ¢as a nebude zatéZovat zivotni prostiedi
dal$imi exhalacemi, hlukem a zvySenou pravdépodobnosti vzniku nehody pii opakovaném
hledani volného parkovaciho mista. Vznikaji tak dalsi zbyte¢né generované cesty. Zavedeni
managementu parkovani vede k omezeni téchto generovanych cest a snizeni negativnich vlivi
automobilové dopravy v centrech mést na zivotni prostfedi. Moderni pfistup, vyuzivany
zejména v zahraniéni, je tzv. ,,off-street parking®, tedy parkovani vozidel mimo pozemni
komunikace v riznych podzemnich ¢i nadzemnich garazich. V posledni dobé se zacinaji
objevovat také moderni parkovaci systémy pojmenované jako automatické zakladace vozidel.
Systémy vznikaji jako podzemni i nadzemni varianty a vynikaji zejména svou malou
naro¢nosti na prostor.

Mobility management se zabyva také fizenim vjezdu do centra mésta ¢i do zavedenych
nizkoemisnich zoén za vyuziti pfedpisi UVAR (z anglického Urban Vehicle Access
Regulations). Princip vyjadfuje formu fizeni dopravy pomoci regulovaného vjezdu a
vylouéeni ¢i omezeni vozidel v pfedem stanovenych ¢astech mésta s pfihlédnutim k typu
provozovaného vozidla, stafi vozidla, emisni kategorii (EURO stitek) nebo k jinym
souvislostem, jako je ¢as v prubéhu dne nebo den v tydnu. Pti fizeni dopravni politiky
regulaci se uplatiiuji nizkoemisni zény a sledovani vznikajicich kongesci ve mésté. Rizeni
vjezdu vozidel do definovanych méstskych oblasti se stalo oblibenou metodou, jak se
vyporadat s dopravou v méstském prostiedi i v souvislosti s pfihlédnutim K tzv. zelené
dopravé. Principy UVAR reguluji piistup vozidel na méstskou infrastrukturu v souladu
s trendem tzv. zdravé dopravy ve méstech, ktery jiz svym dlouholetym pfistupem snizuje
negativni dopady dopravy na zdravi obyvatel v méstském prostiedi.

V souvislosti s ptistupovymi ptredpisy do oblasti ve méstech se budou dale rychle rozvijet
moderni technologie tykajici se detekce vozidel (vcetné pokrocilé videodetekce),
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automatického vyhodnoceni a vybéru pokut a také vyhodnocovani vyjimek (napiiklad
opravnéné vjezdy v ramci urcitych ¢asti mést). Pravé v dnesni dobé rychlého technického a
technologického vyvoje je mozné v rozvoji UVAR politiky spoléhat na rychlou aplikaci
novych technologii. Napfiiklad ITS systémy (zminéné v prvnim tématu této zpravy), které
umoznuji vzajemnou komunikaci mezi vozidly (V2V) ¢ komunikaci mezi vozidlem a
infrastrukturou (V2I) jiz dnes dokazuji, ze jsou schopné sdilet informace a bezpecné
komunikovat mezi sebou. Dalsi z technologii, které se vyuzivaji pro problematiku fizeni
vjezdu vozidel, jsou technologie automatického rozpoznavani registraénich znacek vozidel,
které jsou softwarové vyhodnocované z digitalnich kamer umisténych u pozemni
komunikace.

Nedilnou soucasti procesu pro zpracovani planu mobility je zapojeni v§ech dotéenych stran,
véetné uzivatelskych skupin, které je nezbytné pro legitimni pfijeti planu a zncho
vyplyvajicich zmén a také pro objektivni podporu nebo usmérnéni politickych rozhodnuti
vysoce nad ramec jednoho volebniho obdobi. V té souvislosti je nezbytnym tkolem vyvoj a
vyzkum metod, které zajisti dostateCnou informovanost vSech dotcenych skupin obyvatel,
budoucich uzivateld planta mobility, ale rovnéz vyvoj metod, které usnadni a podpoii zapojeni
co nejsirsiho okruhu obyvatel do aktivni Gc¢asti na jeho pfipravé, schvalovani, realizaci dil¢ich
aktivit a zpétné vyhodnocovani u¢inku jednotlivych dil¢ich opatieni i planu jako celku.

Pravidelné monitorovani aktivit mobility managementu a jejich vyhodnocovani (min. jednou
za pét let) jsou nezbytnou soucasti celého procesu, protoze umoziuji posouzeni ucinnosti
aktivit vi¢i definovanym ciliim a reality oproti o¢ekavanému vyvoji. Métitkem tspéchu je
zejména dopad na délbu prepravni prace (navyseni podili vefejné hromadné, nemotorové a
nizkouhlikové dopravy) a dopad na spokojenost a chovani uzivatelt dopravy.

Plany mobility se stanou nedilnou soucasti posuzovani investi¢nich zamérti novostaveb i
vyznamnéjSich rekonstrukei stavajicich objektli nad hranici urcité kapacity zaméstnancti, nebo
navstévniki. Stanou se kvalitnim dokumentem nadfazenym tGzemnim planim a dopravnim
generelim a to tim, ze cile k prosazeni a udrzeni ,,¢isté mobility* budou prioritni.

Seznam priorit pro feseni:

e Aktualizace metodiky zpracovani plani mobility a jejich vhodné implementace
nejenom pro meésta a vyznamné zamestnavatele, ale pro tiroven aglomeraci a kraju;

e Vyvoj metodiky pro zajisténi dostatecné informovanosti a podporu realného zapojeni
vSech skupin budoucich uzivatelli do pfipravy plani mobility;

e Vyvoj vyhodnocovacich nastroji pro efektivni posouzeni dopadu projektt mobility
managementu v podminkéach Ceské republiky;

e Vyvoj metod pro zkoumani sociologickych faktort, které ovliviuji dopravni chovani;

¢ Vyvoj metodiky vzdélavani vSech vékovych skupin v oblasti udrzitelné mobility.

25



4 ‘TIOIEIIIIIIE
EVROPSKA UNIE F
Evropsky fond pro regionaini rozvoj o .
Operacni program Podnikani MIMISTERSTVE

a inovace pro konkurenceschopnost r . S
PRUMYSLL A QBCHODLU LILNIE NI DOPRAVA

1.5 Zavér kapitoly

Udrzitelnost v prepravé obyvatel a zbozi v prostfedi méstské mobility je hlavnim cilem
pro naplnéni pozadavki kladenych na budouci dopravu ve méstech. Velkou vyzvu
piedstavuje nejen snizeni emisi, ale také uplna klimaticka neutralita dosazena do roku 2050.

S probihajicimi socioekonomickymi zménami, jejichZ jsme svédky v poslednich desetiletich,
se sice postupné zvySuje podil obyvatel, ktefi vyznavaji aktivni zpisob Zivota, soucasné v§ak
vyznamn¢ stoupaji pozadavky lidi na rychlost a komfort dopravy.

Je zifejmé, Ze sladéni pozadavkl nejriznéjSich skupin obyvatel je v podstaté nemozné.
Zajisténi udrzitelného rozvoje mobility soucasné s rostouci kvalitou jednotlivych dil¢ich
sluzeb vSak mozné je.

Uspéch kladenych cilti a jednotlivych krokt k dosazeni moderndjsi dopravy zalezi také
na zmén¢ piistupu obyvatel k fungovani méstské mobility a jejimu efektivnéjSimu vyuZzivani.
Pro tispésnou zménu je dilezitd také podpora pro vyzkum a inovace. Nasledné zavadéni
poznatkli a technologii do praxe jsou tim spravnym klicem na cesté K trvale udrzitelné
méstské mobilite.
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2. Oblast silni¢ni infrastruktura

2.1 Uvod

Chtélo by se fict, Ze z mnoha kapitol této prace vyplyva, ze S nékterymi vysledky rozvoje
silni¢ni infrastruktury a védy a vyzkumu v této oblasti miZzeme byt spokojeni, na nékteré
dokonce mizeme byt hrdi. Je tady mnoho firem a vyzkumnych organizaci, které drzi krok
s celosvétovym odbornym dénim, zapojuji se do vyzkumu a maji vyborné vysledky.

Nicméné praveé véda a vyzkum stoji velice kiehce na ostré hranici spolecnosti odpovédnych a
bohatych a téch druhych. Existuje velice vazné nebezpeci, ze v soucasné situaci, v které bude
mit naSe spolecnost pocit, Ze uz se ji tak nedafi a Ze chudne, omezi védu a vyzkum ve vSech
smérech.

Nemusi se to nutné dotknout budovani infrastruktury jako takové, protoZe ta je brana jako
jakasi kompenzace nebo podpora, kterou ma stat podporovat a stavét i v chudych letech.

Ale odbornosti a odborné vefejnosti se to miize dotknout nevidanym zplisobem a je na
projektech, jako je ten na$, aby se snazily hledat vhodna témata, zpusoby efektivni
implementace a financovani tak, aby véda a vyzkum neumiraly na ubyté ani v tézkych
dobach, které mame bezpochyby pied sebou.
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2.2 Hlavni problémy vyzkumu a vyvoje

Novym pohledem v soucasném spolecensko-ekonomickém prostiedi vidime strategii
vystavby a udrzby a zaostavajici digitalizaci jako hlavni problémy oblasti silni¢ni
infrastruktury.

2.2.1 Strategie vystavby a udrzby

Ze strategického pohledu je nejdulezité;si politicka vile a podpora dopravni infrastruktury.
Podle Stépana Kieka ze spoleénosti BH Securities stat dlouhodobé selhdva pii budovéni
strategickych projektt, jako jsou napiiklad vysokorychlostni traté. ,, Hlavni problém spocivd v
tom, Ze realizace strategickych projektii trvda nekolik volebnich cyklii. Politici proto maji
malou motivaci na téchto projektech pracovat, protoze plody jejich prdce sklidi jejich
nasledovnici.
| aktualni politicka situace muze tomuto pohledu nahravat. Velika a potencialné nestabilni
koalice, jakkoli pozitivné je zatim vnimana, neni asi pii v§i ucté idealnim nositelem
dlouhodobé strategie. Ale to je jen priklad soucasného stavu.
Obecné plati, ze strategie a politika rozvoje dopravni infrastruktury by méla byt vnimana jako
celospolecenské téma, nepodléhajici rychlym zménam nalady a méla by byt dlouhodobé
podporovana a napliiovana (mozna jen s drobnymi nuancemi) jakoukoli vladou.
Pfipomerime jen vbodech hlavni problémy, které sledujeme v nasem oboru nékolik
poslednich let:

e SoutéZeni vetejnych zakazek pouze na nejniZsi cenu

e Vyhrocené vztahy mezi zhotoviteli a zadavateli v procesu vyberovych fizeni

e Nizké investice do R&D v soukromé sféfe i U statu

e Nedostatecny multimodalni pfistup pfi planovani infrastruktury

e Nejasna strategie investic po omezeni zdroji EU
Nutno poznamenat, ze v soucasné dob€ celime bezprecedentnim ekonomickym problémim
zavinénym pravdépodobné celym komplexem pfi¢in vcetné¢ aplikovanych covidovych
opatfeni, valky na Ukrajin€ a rlistu cen energii a material.
Piedmétem této prace neni tyto pfi¢iny a souvislosti jakkoli analyzovat. Nicméné je zcela
jasné, ze budou mit velice negativni dopad jak do budovani a udrzovani infrastruktury jako
takové, tak do pfibuznych obort, které jsou na infrastrukturu navazany - vcetné védy a
vyzkumu.
Lze ocekévat, Ze 1 kdyZ mira investic do infrastruktury nemusi nutné klesnout, pfi zapocteni
inflace a nartistu ceny stavebnich materiali bude realné v nasledujicich letech vyznamné
niz§i. Mnohé infrastrukturalni projekty tak budou pravdépodobné nabirat dal$i a dalsi
zpozdéni.
Podpora védy a vyzkumu bude nutné€ klesat a hrozi nebezpeci, Ze se nékteré védecké kapacity
budou premist'ovat do oblasti zasazenych ekonomickou krizi méné nez EU.
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Obr. 1 - Strategie rozvoje silni¢ni sité resortu dopravy

2.2.2 Pomala digitalizace

V kapitole reflexe digitalizace se chceme zastavit u dvou oblasti, které se v Ceské republice
Ziveé vyvijeji.

Zavadéni metodiky a nastroji BIM sice pii pohledu zvenku vypada nadéjné, vznikaji pilotni
projekty i verze standardd. Aktivity standardizace vznikaji zejména ve dvou organizacich —
SFDI a Ceska agentura pro standardizaci (CAS).

Tyto dva rozvijejici se standardy vsak vznikaji bez vzajemné koordinace a s riznymi cili.
Navic nereflektuji posledni vyvoj mezinarodnich standarda IFC a jsou proti nim o nékolik let
pozadu. Dalsi hraci na ceském trhu (dodavatelé 1 zadavatel¢) v této situaci tapaji a nevi,
kterym smérem namifit své rozvojové aktivity.

Realnym vysledkem je bohuzel stav, kdy se dodavatelé snazi piedepsaného BIM modelu
dosahnout s minimalnim usilim a cenou a vysledny projekt neni rozhodné& ptfipraven na to, aby
plnil své poslani po celou dobu zivotnosti stavby, tak jak to princip BIM ptedpoklada.
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Druhou oblasti je nékolikrat rozebirané a kritizované prostiedi projektt Digitdlni technické
mapy (DTM). V soucasné dob¢ jsou jiz vS§echny dulezité projekty v oblasti DTM minimalné
ve fazi tendrovani. A to jak v oblasti sbéru dat, tak v oblasti SW systému.

Pozitivni je miniméalné to, Ze nejvétsi hradi infrastruktury — SZ a RSD — rozsifili své
pozadavky nad ramec prostého datového modelu DTM o dalsi objekty, potiebné k jejich
obvyklé praci. Pozitivné hodnotime 1 jejich schopnost spolupracovat na formulaci
pfedmétnych vybérovych fizeni. To bohuzZel neni zcela obvyklé.

Nicmén¢ zasadni problémy DTM jako takové zlstavaji. Pieslozitély model komunikace mezi
spravci infrastruktury, kraji a CUZK zalozeny ne na sdilenych procesech, ale na
predpokladané geodetické presnosti je velikym rizikem celého projektu. Jiz dnes se
v diskusich ukazuje, ze problém — ,.kde kon¢i uzemni odpovédnost jednoho subjektu a zacina
uzemni zodpovédnost druhého* — byla od zacatku velice podcenéna.

Posledni aktudlni problém digitalizace, kybernetickd bezpecnost, je rozebran v samostatné
kapitole.

Obr. 2 — Piiklad BIM modelu silni¢ni stavby

2.3 Vize budouciho stavu v roce 2030

2.3.1 Projektovani
V oblasti projektovani nastava ,,druha vina“ digitalizace. Ta prvni pfinesla pierod z kresleni

na papite do systému CAD, ta druha posouva CAD projekt k BIM modelu komponent ve 3D,
vytvoienych v ramci standardni metodiky.
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Jednotna metodika BIM a pouzivani prefabrikovanych vyrobka a komponent zméni zptsob,
jakym se projektuji i dopravni stavby.

V relativné kratké dobé budou piekonany vykonnostni problémy a problémy nekompatibility
SW nastroja jednotlivych vyrobct a uzivatelé se budou opravdu soustiedit jen na uzite¢nost a
standardizaci jednotlivych kroka v globalni metodice.

Modely BIM budou vznikat i diky jednoduchému a levnému piistupu k 3D projekénim
podkladim ziskanym z podrobného mapovani za pouziti droni a dalSich nastroju. Stejné
podklady budou nasledné pouzivany i pro vizualizace staveb, nahledu jejich ptsobeni
Vv krajiné a vitbec ke komunikaci s vetejnosti.

V ramci rozvoje BIM bude mozné elektronicky a digitalné komunikovat v ramci vSech krokt
projektovani — mezi investorem a projektantem, Sorgany statni spravy nebo v ramci
povolovacich procest.

Regulation & Preliminary
Permitting Design & Plan

GIS Data :
Master = Detailed
Planning Design
O&M Lifecycle Preconstruction
Revenue Capan FOrIRid
Generation
Construction
Monitoring &
Enforcement Services Documentation

Obr. 3 - Zivotni cyklus stavby. Zdroj Bentley
2.3.2 Realizace

2.3.2.1 Materialy a technologie

Do budoucna se budou preferovat materidly pro provadéni udrzby s vylepSenymi
mechanicko-fyzikalnimi vlastnostmi (pevné, elastické, lehké, odolné viuci vodeé a agresivnim
latkdm, odolné proti extrémné nizkym a vysokym teplotdm, snaSejici zvySené provozni
zatizeni, vynikajicimi elektrické i elektromagnetické vlastnosti); v praxi se zacne rozSifovat
uprava ¢i nahrada casti pojiv, moznost aplikace za méné vhodnych podminek, pouzivani
novych pfisad pro dosazeni lepSich parametrti materidlti (uplatnéni rejuvenatord, vldken a
jinych vyztuznych prvkil, voski, biosloZek, nanomaterialit ovliviiujicich chemické vlastnosti
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apod.) a materiali se specialnimi vlastnostmi, které se v soucasné dobé ovéiuji, zajistujici
samocistici (self-cleaning) a samo-uzdravujici (self-healing) funkci.

Hlavnim smyslem vSech téchto uprav, je dosazeni lepSich provoznich parametrti, snizeni
frekvence zasahii a zvySeni zivotnosti jednotlivych staveb. Za timto ucelem se budou dale
rozvijet také prostfedky sekundarni ochrany, napt. impregnace, penetrace, natéry aplikované
na povrchu staveb.

Vétsi vaha se bude klast 1 na ekologickou stopu jednotlivych materiali a obecné jejich
udrzitelnost. Napiiklad energeticky vysoce naro¢ny cement (resp. slinek) by mohl byt
nahrazovan alkalicky aktivovanym betonem vyrobenym z odpadnich a sekundarnich surovin.
Nastald ekonomicka situace muze jest¢ akcelerovat nahrazovéni ,starych® materidlli jako
naptiklad oceli modernimi kompozitnimi materialy.

2.3.2.2 Optimalizace stavebnich praci a postupti

Optimalizace stavebnich postupti a technologii je Vv soucasné dobé& urcovana filosofii
snizovani nakladt globalnich korporaci.

Hlavnim hybatelem téchto zmén nebude ani tak investor jako zhotovitel, ktery aplikuje
globalni zkusenosti.

Duraz bude kladen na optimalni navaznosti rychle aplikovatelnych materiald a moderni
strojni vybaveni, které bude maximalné vyuzivat data z BIM (3D) projektu zadavatele, které
ve vysledku umozni zasadni miru automatizace stavebnich stroji presahujici do budouciho
autonomniho provozu téchto zatizeni.
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Obr. 4 — Frézovani vozovky na zakladé digitalnich podkladi. Zdroj Freko

2.3.3 Rozvoj silni¢ni sité a mobility

Soucasna spolecensko-ekonomicka situace muze ptinést vétsi dopady do nahledu na silniéni a
obecné mobilitni infrastrukturu nez jsme si uméli piedstavit.

Pfedpokladand kritéria spolecenské zodpovédnosti vzhledem k ochran€ Zivotniho prostiedi,
komfortu, dostupnosti apod. budou mozna v obdobi ekonomické recese vyrazné
pfehodnocena.

Snaha o dobudovani dalni¢ni infrastruktury bude bezpochyby pokracovat a bude
prezentovana jako socidlné spravedlivé a udrzitelna.

Moznost rychlého pohybu po silnicich bude prezentovana jako spravedliva volba pro
jednotlivce a firmy.

Z ditvodu omezeného mnozstvi dostupnych finan¢nich zdrojii bude vyrazné vice vyuzivan
koncept PPP projektt.

Kontroverze miize vzbuzovat nastup VRT. Piedstavuje ekologicky pfiznivy, ale financné
extrémné naro¢ny mod dopravy minimalné v dobé vystavby. Jiz dnes se ozyvaji i negativni
hodnoceni ktera zduraziuji, ze VRT spojuji jen ekonomicky silné regiony a soustied’uji se na
business klientelu.
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Nepredikovatelny je v tuto chvili pfistup ke sdilené mobilité. Jejich ndklady mohou oscilovat
od spoleCensky zodpovédnych az po neudrzitelné¢ luxusni. Nicméné pravé v ekonomicky
neptiznivych dobach je mozné oéekavat spise jejich rozvoj.

Rozhodné lze ocekavat dalsi rozvoj v oblasti individualni mikromobility — kola, elektrické
kolobézky, apod.

Spolecensky je tieba ocekéavat vyrazné zvysenou poptavku po téchto dopravnich modech vici
tradi¢nim (automobily, MHD) az do té miry, Ze bude pravdépodobné nutné piehodnocovat
systémy méstského planovani dopravni dostupnosti pro jednotlivé mody dopravy.

Vysledkem miZe byt tfeba poptdvka po méstské patefni siti dedikované exkluzivné
mikromobilitnim prostfedktm.
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Obrazek 5 Navrh propojeni krajskych mést novymi rychlostnimi komunikacemi

2.3.4 Udrzba

Se vzrastajicimi pozadavky na ucinnost udrzby a Zivotnost staveb se bude vyZzadovat
uplatnéni novych materiadlti a technologii a optimalizace praci a postupti, které zajisti provoz
na pozemnich komunikacich bez znatelnych omezeni pro uzivatele, podporujici myslenku
vozovek s dlouhou Zivotnosti.
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Rostouci budou také pozadavky na snizeni dopadd na zivotni prostiedi, ve vazbé na recyklaci,
nakladani s odpady, snizeni hluku, vibraci a praSnosti souvisejicimi s provozem na pozemnich
komunikacich.

VEtsi pozornost bude vénovana zvySeni efektivnosti v téch oblastech, které vyzaduji zvySené
naklady a majici zdsadni dopad na zajisténi plynulosti a bezpecnosti provozu, naptiklad zimni
udrzbe.

Také se budou zvySovat naroky na dokumentaci provedenych praci v systémech hospodaieni
pro ucely sledovani efektivity konkrétnich feSeni, kvality jednotlivych zhotovitelli a planovani
budoucich praci.

2.3.5 Monitorovani infrastruktury

Mimo sledovani klimatickych vlivli (meteostanice), intenzity provozu (s¢itace, kamery, WIM
stanice) se budou ¢im dal vice uplathiovat systémy se zabudovanymi snimaci, osazenymi
detektory apod., které informuji a zaznamenavaji aktualni stav konstrukce (Structural Health
Monitoring). V nékterych ptipadech tyto systémy slouzi také jako varovny systém, ktery
muze odhalit formujici se poruchu a zabranit tak poskozeni sledované stavby (mostu, tunelu,
zdi), ptipadn¢ umoznit v¢éasny a ekonomicky zasah. Tyto systémy sleduji rizné parametry
jako: teplota, deformace, napéti, akustické signaly, zmény v elektromagnetickém poli apod.
Nekteré z nich jiz nepotiebuji ke spojeni s ustfednou kabely, pfenos dat se provadi na dalku v
pravidelnych intervalech, vystupy jsou €asto piistupné pies internet v piehlednych aplikacich.
Se snizujici se cenou téchto systémt a softward pro jejich spravu bude mozné je aplikovat i na
mén¢ vyznamnych stavbach.

2.3.5.1 Inteligentn{ infrastruktura

e Rychly vyvoj v oblasti systému integrujicich mikro-elektro-mechanicka zatizeni s
nizkou spotfebou nabidnou nové rozsdhlé moZnosti sbéru dat.

e Siroka distribuce senzorti Internetu véci (IoT) nabidne real-time informace o stavu
prvka DI a okolnich podminkéch, které nebyly diive dostupné.

e Infrastruktura s podporou 10T nabidne vstupy pro centralizované fizeni dopravy - napf.
kontroly podminek v tunelech, zklidnéni dopravy, signalizace atd.

e Mpyto, jako specifickd implementace IoT, nabidne specifické datové zdroje o uzivani
infrastruktury
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klad implementace IoT ¢idel na mostnim objektu. Zdroj Valarm.net

2.3.5.2 Komunitn{ zdroje dat

e Utastnici silniéniho provozu se stanou poskytovateli dat tim, Ze poskytnou ptimou
Zpétnou vazbu, pokud se vyskytnou né&jaké problémy.

e Vozidla se stanou poskytovateli dat tim, ze budou dodavat data piimo z telemetrickych
zafizeni, videa a udaje o okolnim prostredi.

e Mobilni zafizeni mohou poskytovat autonomni zpétnou vazbu o cestovnich ¢asech,
trasach, proudu vozidel.

2.3.5.3 Dalkovy prlizkum zemé
¢ Monitoring dopravni infrastruktury bude praktict&jsi a bezpecnéjsi za vyuziti sateliti a
drond.

e Snimky s letadel a druzic usnadni efektivnéjsi planovani a prioritizaci dopravnich siti
mistnich komunikaci.

2.3.5.4 Nastroje pro podporu rozhodovani

e Mizejici omezeni velikosti dat a ptistupu k nim, vysokorychlostni vypocetni technika a
uméla inteligence premeéni zplisob hodnoceni stavu DI a zlepsi predikci budouciho
stavu. Rozhodovani bude zohlednovat vznikajici vyzvy na snizeni uhlikové stopy a
provozovani propojenych/autonomnich vozidel.

e Integrované systémy odstrani piekazky branici propojeni dat a umoZzni podporovat
lepsi rozhodovani na zakladé nové dostupnych, kombinovanych datovych sad.

e Schopnost reprezentovat velké objemy dat v prostfedich, jako je rozsitena realita a
BIM, zlepsi vizualizaci v redlném svéte, ktera jiz neni omezena na GIS nebo tabulkové
reprezentace.
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2.3.6 Kyberneticka bezpecnost

V dob& zpracovani tohoto dokumentu utrpélo RSD velky atak vydéradskym softwarem
(ransomware), ktery zaSifroval prakticky vSechny dulezité servery organizace a vyifadil
vSechny IT systémy, které byly umisténé v jejich vnitini infrastruktufe.

V aktudlni dobé, vice neZ mésic po utoku, obnovuje RSD prvni systémy a uZ je jasné, ze
nékterd data se nepodaii obnovit viibec a zlistanou ztracena.

historickych dat hlavnim zdrojem technologické zkusSenosti je dilezité, aby tyto systémy i
datové zaznamy byly dosazitelné a maximalné zabezpecené.

Zvlastni  kapitolou jsou nejriznéjsi specialni technologie, technologické sité, polni
instrumentace (napf. ¢idla ve vozovkach) apod. Tvirci téchto specidlnich technologii se Casto
domnivaji, ze tyto technologie jsou natolik specifické, ze jejich napadeni prakticky nehrozi a
podceniuji jejich zabezpeceni.

Pfipomenime virus Stuxnet, ktery byl necekané zacilen na Scadové systémy v jaderném
prumyslu a svym specifickym zaméfenim vzbudil veliké piekvapeni v odborném svété.
Dalsim aspektem bezpecnosti je ochrana informaci o ucastnicich provozu. Moderni
technologie sledovani jsou ,,dobry sluha, ale $patny pan®. Vytvareji hodnotna data, zvIasté pii
analytickém zpracovani velkych dat, ale predstavuji vazné nebezpe¢i naruseni soukromi
individualnich Gcastnik. Toto soukromi je tfeba maximalné ctit a tvorbu informacnich
systému témto podminkam citlivé ptizplisobovat.

2.4 Nastin zaméreni a obsahu hlavnich vyzkumnych témat
2.4.1 Téma 1 - Koncepce komplexni digitalizace pripravy a realizace staveb

2.4.1.1 Zaméreni a cile

Implementace komplexniho systému zahrnujiciho celou $kalu procest staveb — projektovani,
rozpoctovani, vystavby, udrzby a financniho managementu. Cilem neni nutné vytvofit jeden
univerzalni systém, ale spojit dily od riznych dodavatelt, definovat zplisoby a formaty
komunikace a umoznit sdileni a jednotny zptisob interpretace dat v prostiedi BI.

Ve stitednédobém horizontu by mél byt systém piepracovéan tak, aby spojovacim prvkem
jednotlivych modula byly BIM objekty (IFC) modelt.

Uzivatelem systému jsou vSichni Ucastnici téchto procest, tedy projekéni firmy, realizacni
firmy, investofi, spravci infrastruktury.

2.4.1.2 Strucny popis tématu
Komplexni systém zalozeny na BIM objektech / IFC modelech implementujici procesy
projektovani, rozpoctovani, vystavby, udrzby a finanéniho managementu.
Hlavni pozadavky na platformu v oblasti BIM:

o Vzajemné konverze BIM datovych modeld v IFC
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Préce s rliznymi verzemi IFC

Kontrola validity a logiky BIM datového modelu

Spojovani a rozdélovani BIM modelt

Vzajemné konverze GIS a BIM formata

Konverze do zjednoduSenych geometrii GIS reprezentace, konverze do 2D
Slucovani a generalizace objektt v IFC

Spojovani vice BIM modelii se zachovanim originalni struktury

Moznost rekonstrukce piivodniho vstupniho IFC

Automaticky provoz podle konfiguraéni databaze

Integrovatelnost do prostiedi tfetich stran

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Provozni systémy
Pasport CEV/BMS ISUDaS/ISUD CleveRA Vykony Reporting

BIM AM - konsolidovany datovy sklad

Sit Objekty/jevy +Finance Procesy spravy +Dokumenty
o
Eiselniky Eiselniky Vykony Harmonogramy Metadata ~ Protokoly € § %
a ©HoN
SQL, geometrie Etd
_ _Metodiky ETL Dok Smérnice EE 2
standardy 1 . o Doxumenty §3 3
povinné atributy, formaty, pravidla, LoD, Lol prekladac adresafové struktury , tvorba metadat, selekce w 4%
o v
50L, DOCX, PDF, XLSX £ E ‘g
o g
Ciselniky CDE WStabe Metadata [
Projekty +Finance Procesy vystavby +Dokumenty
BIM model ZBV Harmonogramy zjistovaci protokoly, stavebni denik
py— IFC, RVT, DGN X 2
Uty Smérnice
= — [
Standardy - ETL ) . . . ’[v)olfumenty -1': E
povinné atributy, formaty, pravidla preklada¢ adresafové struktury, tvorba metadat 'g' E-
vraceni chyb\_ _J T IFc, RvT, DWG, DGN, ilviodel E B
CDE pfipravy staveb

Cielny projekty Finance Procesy pfipravy staveb Dokumentace

BIM model Vykazy vymér Harmonogramy

Obriazek 7 Schéma komplexniho systému zaloZeného na BIM. Zdroj VARS

2.4.2 Téma 2 - Rozvoj problematiky prioritizace oprav komunikaci a
ocenovani v systémech SHV

2.4.2.1 Zameéreni a cile

Systém SHV byl implementovan na RSD v roce 2021 a nyni prochazi etapou optimalizace.
Piedstavuje otevienou platformu pro analyzu dat o stavu PK a implementaci algoritmti pro
navrh oprav, kalkulace ndkladl a ptinost, vypocet celozivotnich ndkladi atp.
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Systém SHV RSD se nesoustied’uje jen na komunikace ve spravé RSD, ale je v ném mozné
ovetit algoritmy aplikované na libovolné ¢asti silni¢ni sité.
Pfedmétem projektu je navrh novych algoritmt ovéfitelnych a piipadné aplikovatelnych
Vv systému SHV.
Hlavnimi tématy algoritma dopliujicich stavajici systém jsou:

e Modelovani dopadii na plynulost dopravy ha zakladé prediktivniho modelu

e Aplikace socioekonomickych a ekologickych kritérii

e Ocenovani aktudlniho stavu sité

2.4.2.2 Strucny popis tématu

Modelovani dopadi na plynulost dopravy na zakladé prediktivniho modelu

Prediktivni model dopravy pfedstavuje simulaéni nastroj pro predikci stavu dopravy
zalozeném na poptavkovém modelu.

Predpokladaji se kratkodobé a stfednédobé piedpovédi zalozené na mikromodelech
specifickych problémovych lokaci (kfizovatky, dalniéni DIO) a makromodelu celé sité.
Vstupem do simulace budou dostupna detektorova data RSD a FCD data z nasmlouvané
flotily 150 000 vozidel.

Pfedmétem vyzkumu je analyzovat moznosti uziti modelu a simulace pro ulohy z oblasti
oprav komunikaci. Jedna se zejména o dopady ptipadnych uzavirek na plynulost dopravy,
simulaci ¢ekani v kolonach, stanoveni ztratovych ¢ast a diskomfortu fidica.

Cilem je zapojit takovéto modelovani do uloh planovani oprav tak, aby byla zachovana v co
nejveétsi mife dopravni obsluznost a komfort cestovani.

Aplikace socioekonomickych a ekologickych kritérii

procesu hodnoceni riiznych strategii udrzby na silnicni siti.

Pro implementaci novych algoritmd navrhujeme aplikaci nasledujicich spolecenskych kritérii
v hodnoceni strategii tdrZzby:

. Dostupnost sité a jeji omezeni (dojezdovy €as, spolehlivost sluzby, vozidlové naklady)
. Bezpecénost (nehody se smrtelnymi a vaznymi nasledky zptisobenymi stavem majetku,
stav konstrukci)

. Zivotni prostiedi (hluk, znegi§téni ovzdusi, rezim ochrany piirody, ekologicky dopad
opravy)

Strategické uziti spolecenskych kritérii miize nabidnout nastroje nejen pro hodnoceni sité, ale
I pro kvalitativni porovnavani riznych regiond, statni a krajské sit¢ apod. Navic mohou byt
spolecenska kritéria jako mira nehodovosti, ¢as ztraceny v kolonach apod. pouZita pro definici
urovné poskytované sluzby, prahovych hodnot a cili.

Ocenovani aktualniho stavu sité
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Cilem projektu je vyvinout metody pro financni ocenéni vozovky ¢i celé spravované sité na
zaklad¢ kalkulace reprodukéni hodnoty (hodnoty nového vybudovani entity) snizeného o
aktualni diagnostikované opottebeni.

Stanovenim absolutni hodnoty majetku umozni kalkulaci rozdilti v riiznych ¢asovych fezech
podle skute¢nosti nebo predikovaného stavu.

To lze aplikovat napiiklad pfi stanoveni $kod na lokalni komunikaci, po které byla vedena
vyznamna, dlouhodoba objizd’ka.

2.4.3 Téma 3 - Komplexni systém hospodareni s objekty dopravni
infrastruktury

2.4.3.1 Zaméreni a cile
Projekt ptedstavuje holisticky pfistup k zivotnosti a 0drzbé jednotlivych prvkl dopravni
infrastruktury.
Predpoklada moznost prace s libovolnymi objekty, konfigurovatelnou, libovolnou strukturu
jejich statickych atributti. V dal$im pfirastku je tfeba na zakladé definice libovolné
definovatelnych procest a postupt Spravovat dynamické parametry.
Pod dynamickymi procesy je tfeba chéapat predikci budouciho stavu, prevenci, optimalizaci
udrzbového cyklu, prohlidky apod.
Posledni fazi je pfidani finan¢niho rozméru na zakladé jednotnych, standardizovanych
¢iselniki ceny procesu (naptiklad udrzby).

2.4.3.2 Strucny popis tématu

Projekt obsahuje vytvofeni jednotné Evidence objekti, ktera bude obsahovat vSechny objekty
silni¢ni sit¢ véetné informaci o jejich stavu.

Budou zalozeny struktury vSech objektl a definovany procesy aktualizace dat. Systém bude
schopen pracovat s libovolnou strukturou atributi a dokumentti daného objektu. Na Evidenci
objektli budou provazany procesy planovani a provadéni udrzby.

K objektim budou propojeny procesy s konkrétnimi objekty, napt.:

- Prohlidky objektti

- Procesy bézné udrzby - periodicka udrzba, mimotadna udrzba

- Procesy preventivni udrzby

- Planovéani zalozené na standardech udrzby.

Centralni ¢iselniky a ceniky ¢innosti ve vazbé na procesy, prehled o nakladech na udrzbu za
jednotlivé objekty.

Jednotny zéklad pro vSechny eviden¢ni systémy, bude obsahovat struktury vSech objekta
majetku  PK (statické a dynamické atributy). Na tuto evidenci budou provazany dalsi
provozni systémy.

Evidence objektli poskytne piehled o majetku a jeho stavu jako zéklad pro hospodareni.
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Vsechny dynamické ukony (prohlidka, udrzba,...) budou piivazany ke konkrétnim objektim,
bude dochazet ke zméné stavu objektd na zdkladé provedené udrzby. Bude k dispozici
historie vyvoje stavu objekti.

Holisticky ptistup k hospodateni s objekty dopravni infrastruktury ptedpoklada aplikaci vSech
moznych whld pohledu na tyto objekty. Tedy nejen perspektivou finanénich nakladi nebo
uspor, ale také Setrnosti k zivotnimu prostfedi nebo spolecenskych benefiti nebo ztrat
zpusobnych nefunk¢ni infrastrukturou.

Obrazek 8 Systém Rebecca pro spravu cyklické (periodické) udrzby. Zdroj Almaviva

2.4.4 Téma 4 - Automaticka kontrola kvality komunikace z 3D dat

2.4.4.1 Zameéreni a cile

Navrh feSeni, které pomoci dnes rutin¢ sbiranych 3D dat umozni automatické, objektivni
bezpecénostni prohlidky.

2.4.4.2 Strucny popis tématu

Tématem navrhovaného projektu je automatizovand analyza bezpeCnostnich opatfeni a
ostatnich ndvrhovych prvkii z 3D dat pro posouzeni stavu pozemnich komunikaci a jejich
souladu s navrhovymi parametry ptislusné kategorie.

Automaticka analyza podpotena principy strojového uceni by méla vyhodnotit dana kritéria a
upozornit na oblasti sité, kde tato kritéria nejsou naplnéna.
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Cilem je vyvinout technologii, ktera za pomoci zdrojovych 3D dat napt. DTM ze silnic
automatickou analyzou posoudi splnéni platnych norem zejména v oblasti bezpecnosti. Jedna
se zejména o rozhledové poméry (Vv kontextu stoupani, klesani, kurvatury) a okoli
komunikace (zdi, prekazky, vegetace) v kontextu pouziti bezpecnostnich zatizeni (svodidla).
Implementace téchto algoritmii mize byt podpotfena pouzitim virtudlni reality pro prohliZeni
vysledkd.

Bude predstavovat zasadni krok k objektivizaci, zlevnéni a zrychleni bezpecnostnich
prohlidek.

—

03144008
0314A12107
1203,02
14
3391,02

Obrazek 9 Pilotni systém hlavnich prohlidek. Zdroj VARS
2.4.5 Téma 5 - Rozvoj podrobnych diagnostickych metod

V této podkapitole je soustfedéno nékolik navrhi perspektivnich, experimentalnich
technologii, které¢ predstavuji komplex metod pro vyvoj a implementaci novych
diagnostickych metod vozovky.

2.4.5.1 Mikrotrhliny na tuhych vozovkach

Mikrotrhliny jsou miniaturni poSkozeni betonovych povrchu, v pocate¢ni fazi vyrazné mensi
nez 1 mm, které pozdéji degraduji do podoby skupinovych trhlin (aligator cracking).
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V pocinajici fazi jsou velice té¢zko odhalitelné, i na velice podrobném obrazovém zaznamu
tvofi jen jemné stiny. Vyrazné 1épe rozpoznatelné jsou v piipadé, ze je vozovka vlhka.
Piedmétem navrhu je shromazdit dostatecny pocet snimkl s riznym stupném poskozeni, jeho
podrobné vyhodnoceni s pfesnym uréenim posSkozenych mist v ramci snimku a pouzit ho jako
ucici sadu metod umélé inteligence.

Da se ocekavat, ze pfi pouziti spravnych metod a dostateéné velké ucici sady (v fadu
desetitisici snimki) by mohl vzniknout produkt, ktery umi oznacit oblasti na snimcich
obsahujici mikrotrhliny a vyhodnotit jejich zdvaznost.

Podle pfedbéznych experimenti by mohla pravdépodobnost spravné kategorizace ptresdhnout
90%, coz je vice, nez pii pouziti manualniho vyhodnoceni zau¢enym operatorem.

Soucasti produktu by mély byt i nastroje pro analyzu vyvoje poruseni v ¢ase na sledovanych
mistech, statistické zpracovani a tvorba ¢asovych fad.

45



R L L L T

fossseassanss
EVROPSKA UNIE F D
Evropsky fond pro regionalni rozvoj

Operacni program Podnikani )
a inovace pro konkurenceschopnost MINISTERSTVO

FRUMYSLL A QBCHODU SILNIENT DOPRAVA

\

Obrizek 10 P¥iklad vyhodnoceni trhlin a mikrotrhlin. Zdroj ATOCONT

2.4.5.2 Defekty betonovych paneld

Defekty na betonovych panelech jsou mimo ploSnych prasklin, na které je mozno vyuZzivat
standardni OCR algoritmy, poskozeni pticnych a podélnych hran, ulomené a poskozené rohy
a analyza zalivek.

Protoze tyto poruchy se vyskytuji ve specifickém mist¢, nelze pocitat s pouzitim algoritmt
UL Nejprve je tieba rozpoznat podélné a pricné hrany jednotlivych panelt a v této oblasti pak
aplikovat podrobnou analyzu hloubkovych laserovach dat a vyhodnocovat kvalitu (ostrost)
hrany, resp. vyplnéni spar.
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Algoritmy piedpokladaji unikatni kombinaci rozpoznani hran z dat intenzity a poskozeni z dat
V hloubkovém spektru.
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Obrazek 11 Analyza pii¢nych spar. Zdroj VARS

2.4.5.3 Automatické rozpoznani poruch

Hlavnim cilem tohoto tkolu je vyvinout sadu algoritmi pro rozpoznavani poruch na
vozovkach, které budou zaloZzeny na exaktnich algoritmech rozpoznavani a budou umoziovat
Sirokou parametrizaci.

Rik4 se, Ze problémem metod umélé inteligence je to, Ze uklada zkuSenost z vysledku, ale ne
znalost postupu.

Ukolem t&chto algoritmil je pravé na zakladé znalosti odborné problematiky umoznit velice
podrobné nastavovani parametri algoritmu tak, aby dosahly i jemné¢ definovaného vysledku a
nebyly, jako uméla inteligence, zavislé na obrovské sadé ucicich dat. Naopak by mély
umoznit zménami nastaveni parametri pfizpisobeni algoritmu konkrétnim pozadovanym
analyzam.
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Obrazek 12 Automatick4 detekce poruch vozovky. Zdroj Pavemetrics

2.4.5.4 Stanoveni protismykovych vlastnosti z mikrostruktury

Cilem ukolu je implementovat tak podrobny 3D sbér dat o povrchu komunikace, ktery
umozni stanoveni parametri mikrostruktury povrchu simulaci valivych a brzdnych jevu.
Ocekavanym vysledkem je stanoveni protismykovych vlastnosti vozovek bezkontaktnim
zpusobem na zakladé podrobnych 3D dat.

Cilem vyzkumu je i nalezeni a ovéfeni technologie umoziujici sbér dat o povrchu v rastru cca
0.1 mm.

2.4.5.5 Traffic Speed Deflectometer

Pfedmétem ukolu je rozsSifend interpretace dat o prihybu vozovky zaznamenanych zatizenim
typu TSD (Traffic Speed Deflectometr) pro potieby analyzy kvality betonové vozovky.
Poznamenejme, ze v tuto chvili nabizeji zatizeni pro kontinualni méfeni prihybu nejméné dva
producenti a zatizeni tohoto typu se stavaji standardem pro stanoveni Unosnosti na sitové
urovni.
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Position of the Doppler sensors,
distance from the axle:

%, % %
Measurement: %, M, ”-’,od %0} %/"e ,
The speed of the D, % © 0,% %,
road deflection % N

Obrazek 13 Traffic Speed Deflectometer. Zdroj Greenwood

Nové moznosti nabizi nové metody analyzy a interpretace dat v parametrech - nesoudrznost
betonovych paneld, strukturalni praskliny, ulomené rohy, defektni lozna vrstva a poSkozeni
kotev.

Tyto metody by byly komplementarni k metoddm Defektii betonovy panelti vySe a mohly by
tak vytvofit naprosto unikatni komplexni koncept diagnostiky tuhych vozovek.

2.5 Zavér kapitoly

Studie se na zaklad¢ analyzy aktualniho stavu a vize stavu budouciho soustfedi na definici
SirSich 1 konkrétnich témat, kterd by méla byt rozpracovéana jako vyzkumné projekty.

Ve spolupraci odborné vefejnosti, statni spravy i soukromych spole¢nosti by tim mohlo
silni¢ni hospodaistvi aplikovat nejmoderngjsi technologie odpovidajici zvyklostem 21. stoleti
obvyklym v jinych oborech.

Snahou je podpofit i odbornou diskusi spravci infrastruktury, jako zadavateld projektd a
Zhotoviteld, vétSinou zkusenych mezindrodnich soukromych firem, zamétenou na aplikaci
novych technologii, importu know-how a standardizaci.
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3. Oblast inteligentni dopravni systémy
3.1 Uvod

Primarnim cilem této zpravy je analyzovat soucasny stav v oblasti inteligentniho fizeni
v kontextu systému inteligentni dopravy a dale pak identifikovat, jakym zplisobem zavadét
tyto pokrocilé technologie v kontextu cilovani k letem 2030 resp. 2050. Soucasti je také navrh
akéniho planu vcetné jednotlivych krokt k jejich implementaci.

3.2 Hlavni problémy vyzkumu a vyvoje

3.2.1 Smart traffic management

Celkova situace

V poslednich letech doslo k extrémnimu nartistu komunikace vozidlo-infrastruktura a také
k velkému nardstu senzort ve vozidlech. Nelze také zapominat na velky nartst vypocetniho
vykonu Vv procesorovych systémech, které jsou a budou ve vozidlech implementovany pro
komunikaci se systémy fizeni dopravy v gesci mést a municipalit. Je ziejmé, ze klicovym
benefitem bude v pfistich letech pravé real-time integrovany management dopravy zalozeny
na data-driven fedenich. Rizeni dopravy zaloZené na tomto sdileni interaktivnich dat bude
pfindset vyhody pro vSechny ucastniky. Zaroven vedeni municipalit bude schopné lépe
balancovat individualni potfeby obCanii a zvySovat efektivitu mobility praveé skrz tato sitova
feSeni. To bude mit pifimy vliv na centra fizeni dopravy, kde bude mozné mnohem Iépe

optimalizovat dopravu véetné sekundarniho zvySovani jeji bezpecnosti.

Statni politiky v této oblasti by se tak mély zaméfit na odstranovani piekazek, aby mohlo byt
dosazeno lepsiho systému fizeni dopravy v sitovém prostiedi. To je velmi dulezité s ohledem
na poskytovani lepsi kvality zivota a pozitivni ovliviiovani klimatické zmény. V nékterych
meéstech jiz tato feSeni testuji, a jsou pln¢ integrovana do C-ITS platforem. Klicem k uspéchu
v této oblasti jsou spolehliva realtimova data, definovand rozhrani mezi ucastniky,
harmonizované standardy pro sluzby infrastruktura-koneény wuzivatel, infrastruktura-
infrastruktura a tak dale.

Klicovymi pojmy v této oblasti se pak stavaji uméla inteligence, 5G a cloud computing. Na
odbornych foérech se zafina také vyskytovat vyraz hyper-customizovany pfistup, ktery
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oznaCuje velmi personifikované feSeni pro optimalizaci dopravy z pohledu koncového
uzivatele.

3.2.2 Inteligentni infrastruktura

Celkova situace

V piedchozich letech nebyl termin ,,inteligentni infrastruktura pftili§ viditelny a byl za¢lenén
do jinych témat. Je zde ovSem souvislost s umélou inteligenci, strojovym ucenim a algoritmy
pro generovani inteligence na podporu sitovych operaci. Popsané postupy, které jsou jiz
v nékterych méstech soucasti implementace zahrnuji planovani, predikci, modelovani a fizeni
provozu.

Jednotlivé uvedené technické pojmy byly separatné realizované v riznych zemich a méstech.
Uméla inteligence je také navrhovédna pro zlepSeni detekce dopravniho provozu. VSechny
nové algoritmy strojového uceni se budou opirat o udaje shromazdéné stavajicimi systémy,
jako jsou CCTV a indukéni smycky. Tyto senzory nemuseji vzdy poskytovat data v nejlepsi
kvalit¢ (viz. praktické zkuSenosti naSich organizaci jako TSK, BKOM atd.), takze pro
dosazeni piesnych vysledki je zapotiebi kompenzovat algoritmy a verifikovat data.

Data se stavaji velkym tématem v dopravé a je snadné pochopit pro¢. Je mozné si predstavit
budoucnost s vétsim mnozstvim dat, nez s nimiz se lidé mohou vypotadat, coz je problém
nejen s kvantitou dat, ale také s kvalitou. V soucasné dobé¢, kdy jsou tyto algoritmy vyvijeny,
je povazovano za dulezité vyuzit idaje shromazdéné stavajici infrastrukturou, aby se snizily
naklady, ale je tfeba si uvédomit, ze modernizace infrastruktury by c¢asem pomohla
sekundarné také rozvoji Al. Znaény pocet dokumentt, které jsou v této oblasti publikovany se
tyka vylepSeni detekénich systémil vcetné Bluetooth, radaru, Lidaru a vyuziti 10T, napf. pfi
zjistovani kvality ovzdu$i a povétrnostnich podminek a také pro detekci dopravy. Existuji
napf. navrhovana pouziti dront k zdznamu detailnich pohybi vozidla po dobu 30 minut, aby
se podpofila lepsi piesnost mikrosimula¢nich modeld. To by vSak mohlo byt v budoucnu také
pouzito pro podporu AV v redlném case, napf. poskytovanim aktualizaci stavu u véznych
incident.

Je také ziejmy akcent na doplnéni silni¢ni infrastruktury, ktera by poskytovala podporu AV
a fidi¢im, coz naznacuje, ze AV nemohou uspé€Sné fungovat bez externich zdrojt dat. Tyka se
zejména detekce zranitelnych ucastnikti silni¢niho provozu (chodct a cyklistid). AV nevidi
kulaté rohy kvuli budovam a jiné infrastruktuie, takze Silni¢ni infrastruktura detekujici chodce
i vozidla by mohla byt pouzita k ptenosu dat do vozidel. Takova feSeni vSak vyzaduji velmi
rychlé zpracovani a pfenos dat, takZe je zapotiebi lokalni komunika¢ni feSeni, jako je 5G a
,,edge computing* nebo ITS-G5.
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Je ziejmé, ze nelze spoléhat na alternativni metody, kdy se chodci a cyklisté ,,propoji a
komunikuji s vozidly, protoze ne vSichni maji zajem sdilet svou polohu/data za ucelem
zvySeni bezpe€nosti (viz také problematika GDPR a jeji implementace).

Video analytické systémy CCTV jsou také citovany jako velmi uzite¢né pro detekci chodct
a cyklistd. Tato technika se v soucasnosti pouzivd pro udaje 0 zjiStovani poctu, ale v
budoucnu by mohla byt pouzita pro i pro AV. Relevantni je také otazka — kdo by mél platit za
silni¢ni senzory? Pokud jsou pro AV nezbytné, méli by vyrobci zafizeni piispivat a pfenaset
naklady na uzivatele? Je mozné, Ze organizace st. spravy by si nemusely samy do budoucnosti
dovolit nést naklady na instalaci, takze by vyrobci vozidel byli ochotni piispét, pokud by

wev

jejich vozidla byla bezpe&ngjsi? I tuto otazku bude tieba v CR né&jakym zptisobem oteviit.

Az APPLICATIONS
Management /,b BB e i
/
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*“"“%G ‘

Obrazek 14: Sdileni dat mezi infrastrukturou a vozidly

Stale aktualni je také tematika ,,on demand* dopravy jako jsou systémy reagujici na poptavku
nejen pro vnitini meésta, ale také pro predmésti, protoze tam neni vefejna doprava tak
efektivni. Vétsinou piekladané vize maji 4 faze:

e Planovani
e Navrhovani
e Implementace

e Monitorovani

Bude také nutné zaclenit i soukromé sluzby ,,na vyzadani“ do zbytku sité, aby ,,mobilita jako
sluzba“ byla komplexni. Tyto sluzby by mély byt nakladové efektivni a pruzné a mély by se
zamétovat na konkrétni a specifické uzivatele. Uzivatelé pfichazeji v riznych formach a
mnoZzstvi, a proto by feSeni na vyzadani neméla mit pouze digitdlni aplikaci, ale také
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analogova feseni, jako je pouziti telefonu k volani sluzeb na vyzadéani pro seniory nebo ty,
kteti nemaji chytré telefony. On-demand sluzby by mély byt zaméfeny na uzivatele
automobilt, aby bylo dosazeno cilti v oblasti zmény klimatu a nizkych emisi. Pokud by totiz
prilakaly pouze uzivatele vefejné dopravy, nemélo by to vV tomto sméru (snizovani emisi)
velky dopad. KliCovym zaméfenim je ukazat uzivatelim soukromych automobili jina,
potencialné lepsi feSeni pro jejich dopravu. Je povazovano obecné za dulezité zvazit zpusoby,
jak odradit od pouzivani automobild.

Aktualné se velmi rychle posouva kupiedu vyvoj C-ITS, aby se dostal dale a realizoval se
v kazdodennim zivoté. VéEtSina komunika¢nich metod odkazuje na podporu 12V / V2I, coz
naznacuje, ze cestu vpred poskytne kombinace komunikaci — 5G, DSRC C-V2X. Zkusenosti z
pramyslu ukazaly, Ze vyuziti 5G bylo rychlejsi nez 4G a Ze 6G bude jesté rychlejsi, coz vede
k predpovédi, ze 40% vSech prodeju piipojenych automobilti bude do roku 2025 zahrnovat
5G. Diky tomu aleje/bude velka ¢ast automobild zranitelna viéi utokum, takze tematika
kybernetické bezpecnosti inteligentnich dopravnich systému relevantnich pro toto téma
infrastruktury bude velmi aktualni.

Zranitelni Gcastnici silni¢niho provozu jsou také tématem dalSiho vyzkumu v oblasti ITS,
zejména potencidl pro ptipady pouziti C-ITS pro chodce a cyklisty, naptiklad:
e Pouzivani C-ITS s jinou technologii, jako je pouziti tepelné detekce zranitelnych
ucastniki silniéniho provozu za ucelem vytvoteni zpravy zasilané palubnim
jednotkam (OBU).

e Pouziti statistickych metod k poskytnuti pravdépodobnosti kolize s VRU a odeslani
téchto zprav do OBU.

e Byly vyvijeny nové pfipady pouziti, jako jsou senzory na piechodech pro chodce, aby
se zvysila bezpecnost chodcil.

* Vedle vyvoje piipadt pouziti a jejich zkouseni jsou souc¢asné shromazd’ovana data ze
sondy Kk ur¢eni chovani uzivatelt.
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Obrazek 15: Vzajemné vazby v systémech struktury ITS
Chytra mésta a feSeni

Podstatou tohoto tématu jsou zpuisoby, jak fesit intenzivni poptavku po dopravé po méstském
prostoru — osobnimi a nadkladnimi vozidly, aktivnimi reZimy, jako je chlize a jizda na kole
a také parkovani, a zaroven zkratit dobu cestovani pro celou komunitu, poskytnout optimalni
sluzby jednotlivym zdkazniklim a zajistit lepsi kvalitu ovzdusi.

Dosazeni uspéchu s témito cili je Casto popisovano jako ,,chytré mésto. Pojem ,,chytré
mésto* byl vykladan jako zastfeSujici termin oznacujici mésta vyuzivajici multimodalni feSeni
mobility umoznujici technologie vcetné inovaci ve vefejné dopraveé, Mobilita jako sluzba
(MaaS), Mobilita na vyzadani (MOD) a dal$i. Téma chytrych mést a feSeni pro ob¢any je tedy
Sirokou oblasti, ktera pokryva fadu témat. Prestoze ,,chytra mésta“ pokryvaji mnoho moznych
nuanci a interpretaci, vétS§ina vyzkumu se zaméiuje na uzky okruh témat souvisejicich se
soukromymi vozidly, v€etné hardwarovych 1 softwarovych feSeni pro sniZeni dopravniho
pretizeni inovativnimi prostfedky — ale obecné nikoliv tak, Ze by motoristy odklonili do jinych
zpusobti cestovani.

Rada dokumentii z poslednich let se rovnéz zabyva inovacemi v oblasti vyuZzivani technologie
ke shromazd’'ovani a analyze udaju tykajicich se kvality ovzdusi a emisi vozidel, aby bylo
mozné rozhodovat o dosazeni cili souvisejicich s kvalitou ovzdusi. Nicméné je tieba mit k
inteligentnim méstim holisti¢tejsi a celosystémovy pristup. Je tieba zdtraznit potiebu vénovat
veét§i pozornost rozmanitosti, dostupnosti, rovnosti a inkluzivnosti pti planovani systému
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mobility, naptiklad pfi feSeni mozného nasazeni autonomnich vozidel: AV pomohou splnit
cile vefejné politiky pouze tehdy, pokud budou slouzit jako sdilené vozové parky integrované
s vefejnou dopravou.

Hlavnimi obecnymi tématy z pohledu feseni jsou:

e Pokrocilé senzorové a monitorovaci technologie

e Vyuziti nizkoenergetickych senzori pro pienos dat a nastroje pro sbér dat a
mobilitu.

o Klimatické cile a zapojeni

e Spotieba energie elektrifikovanych autobusti S potiebami nabijeni
elektromobilt v méstské doprave s elektrickymi vozidly.

¢ Role dat v pokrocilé spravé mobility
e Zlepseni mobility a bezpecnosti pomoci ITS

e Geofencingova data v realném case k posouzeni G€¢innosti programu fizeni
poptavky po dopravé a informacich o ni.

o Bezpecnéjsi ulice - piistup vyuzivajici existujici data souvisejici s bezpeénosti
k diivé;si identifikaci rizik.

e Politika a vztah politickych a regulacnich procest s dopravnimi operacemi,
technologickymi feSenimi a i¢innym cyklem zpétné vazby mezi zacastnénymi
stranami.

e Problematika BigData.

Chyb¢jici presnd definice ITS zplsobuje, Ze téméi kazdé teSeni ITS lze povazovat za
piispivajici k ,,chytfejSimu meéstu”“. Mésta by si méla vyménovat poznatky o zavadeéni
zékladnich dopravnich technologickych feSeni, jako jsou technologie pro monitorovani
provozu a vozovych parkd vefejné dopravy a systémy fizeni parkovani. Dale zvazit integraci
datovych zdrojii a zpfistupnéni dat vyvojarim. Tyto strategie mohou piispét k tomu, co
bychom mohli oznacit jako ,,chytiejsi mésta®.

3.3 Vize budouciho stavu v roce 2030

V souladu s dokumenty ERTRAC Agenda 2030 muzeme definovat zakladni domény
implementace Inteligentnich dopravnich systémui:
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e Dalnice a koridory
¢ Omezené oblasti
o Méstska smiSend doprava

e Venkovské oblasti

3.3.1 Dalnice a koridory

Oblast automatizace dalnic a asistovanych koridord umozni typické aplikace pro automatizaci
dalnic, provoz nakladnich vozidel mezi jednotlivymi uzly a kooperativni interakci vozidel s
podporou infrastruktury. V této doméné budou nasazena vozidla spole¢né s podporou
infrastruktury.

Silni¢ni sit’ transevropské dopravni sité (TEN-T) — a zejména dalnice —poskytuje pateini sit’
silnicni dopravy pro Evropu. Délnice v Evrop¢é jsou obecné dvouproudové dalnice s
rozdélenim mezi provozem v opacném sméru a obvykle vice nez jednim jizdnim pruhem v
kazdém sméru.

Na délnicich budou mit vétSinu vozidla vybavena riznymi rovnémi pokrocilych asistencnich
systému pro fidi¢e (ADAS). Podil kooperativnich asistenc¢nich systémil pro fidice se zvysi s
vyuzitim technologii V2X spolu s vozidly schopnymi nizs$i urovné automatizace (L0O-L2).
Vyssi aroven automatizace (L3-L4) bude mozna v zavislosti na regulaci s rostouci vyspélosti
technologie.

Na urovni stath EU bude vybrano nckolik asistovanych koridord, kde moZnosti silni¢ni
infrastruktury a komunika¢niho systému budou spliiovat pozadavky na nasazeni vozidel
CCAM s podporou infrastruktury. Kandidatské koridory jsou koridory s implementovanymi
hybridnimi komunikaénimi schopnostmi, sestavajicimi z chytré smési komunikacnich
technologii kratkého a dlouhého dosahu, diky evropskym projektim na koridorech 5G a
platformé C-ROADS. Asistované koridory budou spliiovat specifické dopravni potieby pro
zvyseni bezpecnosti a G€innosti pro lepsi vyuziti sité.

Aktivatory

e Cenovée dostupné vozidla s moznosti L2-L4.

e Definované parametry pro zakladni reakci CCAM bezpecnostnich funkci v realném
case.

e Rizeni dopravy v redlném Case
e Pfesné urcovani polohy

e C-ITS s dostatecnym pokrytim konektivity, kvalitou sluZeb a divéryhodnosti dat
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e Dostupné bezpecné zony infrastruktury (napi. krajnice)

3.3.2 Omezené oblasti

Uzaviené¢ oblasti jsou obvykle odd€lené od okoli pomoci bran, aby se zabranilo
neopravnénému vjezdu vozidel a osob. V této doméné¢ miize byt smiSeny provoz manualné
ovladanych vozidel a dalsich automatizovanych vozidel. Vozidla jsou obvykle provozovana
také pii nizSich rychlostech a mohou existovat i specifické dopravni predpisy. Vzhledem k
tomu, Ze omezené oblasti jsou obvykle pod dohledem, existuje mnohem nizsi riziko
pfitomnosti napf. neopravnéného vozidla. Typickymi piiklady omezenych prostorli jsou
,Uzaviena parkovis§t¢ a parkovaci domy®, ,Logistické terminaly a pfistavni prostory“ a
,LAutobusové a dopravni terminaly*.

Aktivatory

e Vozidla schopna L4 s nastavenim parametri

e Reakce v realném Case na pripojené bezpecnostni funkce

 Rizeni dopravy a sledovani v reilném ¢ase na misté.

e Moznost zajisténi Sirokopasmového piipojeni s nizkou latenci v doméné
e Kontrola obvodové bezpecnosti pomoci napt. bran, plotii a geoplotti

e Mechanismus pro zajisténi ptijatelného vykonu infrastruktury i v nedokonalych
podminkach (napt. redundance)

e Funkéni bezpe€nost celého dopravniho systému

e Efektivni fetézec nastrojil pro ovérovani spliujici pozadavky certifikace

3.3.3 Méstska smiSena doprava

V kratkodobém a stiednédobém horizontu je zlepSeni bezpecnosti a efektivity v
mobility. Samotiditelna vozidla maji potencial zasadnim zpisobem pfispét k feseni rostoucich
problémi méstské smiSené dopravy. Jednou z klicovych otazek je, jak integrovat automatizaci
do systému intermodalni mobility, ktery zahrnuje Sirokou Skéalu vozidel s riznymi
technickymi feSenimi, doruCovaci sluzby a ptepravu zbozi, vefejnou a soukromou dopravu,
sdileni automobilii, stejné jako chodce, cyklisty, dalsi prostiedky a feseni pro mikromobilitu.
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Proto se inkrementalni pfistup s ohledem na velkou rozmanitost ptipadti pouziti jevi jako
nejslibngjsi zpltisob nasazeni silni¢ni automatizace v méstskych aplikacich. Béhem této
dekddy bude mozné zavést automatizované fizeni ve méstech alespoii v omezenych
aplikacich, jako jsou vyhrazené trasy, kde je ostatni provoz omezen. Bude vSak trvat déle, nez
se tyto systémy budou schopny zcela samostatné¢ vypotradat se vSemi slozitymi situacemi
méstské dopravy.

Aktivatory

e Schopnost snimacich a percepénich technologii vyporadat se se stale slozitéjSimi
dopravnimi situacemi bude nezbytna pro pouziti v aplikacich méstského smiSeného
provozu.

e Snimani prostfedi musi byt doplnéno také pomoci digitdlnich mapovych informaci
ovéfenych senzory.

e V2X pro spravu vozového parku / fidici centrum vozidel

e Dostupnost aktualnich HD map méstské silnicni sité

e PDI konektivita, v¢etné dopravnich informaci v realném case

e Poskytovani dal$i podpory infrastruktury (sprava vozového parku, centrum fizeni vozidel)
e Efektivni fetézec nastroji pro ovéfovani splitujici pozadavky certifikace

e Integrace scénari kritickych pro bezpecnost specifickych pro méstskou dopravu do
databaze scénait

3.3.4 Venkovské oblasti

Mobilita pro vSechny 0soby, které Ziji a pracuji ve venkovskych oblastech a piedstavuji témér
30% populace EU. Existuje velka zavislost venkovského obyvatelstva na automobilové
dopravé a moznosti vyuziti vefejné dopravy mohou byt omezené, coz piedstavuje velkou
dlouhodobou vyzvu. Vozidla bez fidi¢e jsou proto vnimana jako skv¢la piilezitost ke zlepSeni
mobility lidi a zboZi na venkové.

Venkovské silnice zaroven pfedstavuji specidlni vyzvu pro vyssi trovné automatizace. Maji
smiseny provoz (véetné divoké zvéie, zeméd¢€lskych stroji atd.), relativné vysoké rychlosti az
90 km/h, typicky obousmérny provoz, a proto extrémné vysoké relativni rychlosti vozidel,
jakoz i velké rozdily v typech silni¢ni infrastruktury a podminek. Ty se mohou navic rychleji
meénit (v porovndni s mé&sty nebo dalni¢nimi koridory), napf. s neodklizenym sné¢hem. Kromé
toho je kvalita dat digitalnich map a konektivity ve venkovskych oblastech z principu horsi.
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Proto je pro automatizaci silnic ve venkovskych oblastech doporu¢ovan dvoustupnovy

pfistup:

Aktivatory

60

V kratkodobém horizontu lze vyuzit stdvajicich systému ke zlepSeni
bezpecnosti silni¢niho provozu ve venkovském prostiedi. U vyspélych
technologii je tfeba se zaméfit na zvySeni trzniho uplatnéni a rozsifovani
funkei. Zaroven zde miize byt v ptistich letech prostor pro dalsi rozvoj
technologii a piislusné regulace.

Z dlouhodobého hlediska mize vyvoj vysoce automatizovanych feseni
mobility zlepsit Zivot na venkové a je tieba jej urychlit do roku 2030. To
zahrnuje sluzby pro lidi a zbozi, napt. poskytovani sluzeb prvni/posledni mile
pristupovym bodum a také sdilené a/nebo vefejné dopravy. Dulezitou roli zde
bude hrat obchodni feSeni problematiky, a tedy i forma motivace od statu.

Neustalé zlepSovani vnimani prostiedi
SniZeni nakladd na zvySené vyrazné zavadéni niz§ich urovni automatizace
Dostupnost aktualnich HD map venkovské silni¢ni sité (podpora i pro nizsi

urovné automatizace digitalnimi mapami s prubézné obnovovanym obsahem)

Dopravni informace v redlném Case a pfesné informace o mistnich
povétrnostnich podminkach ve venkovskych oblastech (zejména pii
vyjime¢nych povétrnostnich podminkach, které jsou souéasti dopravnich
informaci souvisejicich s bezpecnosti podle natfizeni v pfenesené pravomoci
886/2013)

Spolehlivé ptipojeni ve venkovskych oblastech

Poskytovani nestacionarni podpory infrastruktury (napt. drony, poskytovani
informaci o kratkodobych pracich na silnici)

Vétsi vyuzivani metod virtudlniho ovéfovani pro snizeni naklada, v souladu s
pozadavky certifikace, také pro nizsi urovné automatizace

Zahrnuti interakce ¢loveék-stroj do ovéfovacich postupi (uvédomeéni si rezimu)

Integrace scénait kritickych pro bezpecnost specifickych pro venkovské silnice
do databaze scénati pro vyssi irovné automatizace (véetn€ riznych svételnych
podminek/podminek vozovky + okrajovych ptipadi)
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3.4 Navrh strategie

Tato kapitola popisuje vizi, poslani a strategické cile. ITS pfinasi vyznamny pakovy efekt pro
ekonomiku, coz rehabilituje investice do této oblasti. Mezi hlavni vyhody inteligentnich
dopravnich systémi, které vedou k obrovské transformaci dopravy, patii zvyseni efektivity a
rust ekonomiky a zaméstnanosti. Diky feSenim ITS se snizi mnozstvi dopravnich problému. V
casti vize a poslani strategického dokumentu je proto kladen zvlastni diraz na zivotni
prostiedi. A environmentalni aspekt problému je v akénim planu feSen jako samostatny
strategicky cil. ProtoZe jsou ITS postaveny na datové komunikaci mezi uZivatelem, vozidlem,
infrastrukturou a centrem, jsou nevyhnutelné investice do nové infrastruktury. Jakmile budou
architektura a standardy ITS zcela ptipraveny, bude zajisténa integrace a interoperabilita a
infrastruktura bude nasledné vyuzivana G¢innéji a efektivnéji.

3.4.1 Vize

Dopravni systém orientovany na clovéka a zivotni prostfedi vybudovany pomoci vyspélych
informacnich technologii.

3.4.2 Poslani

Vytvorit udrzitelnou, produktivni, bezpe¢nou, u¢innou, inovativni, dynamickou, k Zivotnimu
prostiedi Setrnou inteligentni dopravni sit’, kterd vytvari ptidanou hodnotu a je integrovana se
v8emi druhy dopravy s vyuzitim nejnovéjsich technologii a také s vyuzitim narodnich zdroju.

3.4.3 Strategické cile
Pro dosazeni nasledujicich péti strategickych cili byly stanoveny akce, které pokryvaji

4

nejblizsi cile v oblasti ITS.

e Strategicky cil-1: Rozvoj infrastruktury ITS

e Strategicky cil-2: Zajisténi udrzitelné chytré mobility

e Strategicky cil-3: Zajisténi bezpecénosti silnicniho provozu a fizeni

e Strategicky cil-4: Vytvoreni prostiedi pro zivot a uvédomélé spolecnosti
e Strategicky cil-5 : Zajisténi sdileni dat a zabezpeceni

o Strategicky cil-6 : Podpora V&V v oblasti Inteligentnich dopravnich systému
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3.4.4 Dlouhodobé cile

e Zajistit integraci vSech druhti dopravy na zakladé rozvinuté architektury ITS
a stanovenych standardu.

e Zlepsit stavajici infrastrukturu ITS a integrovat ji s nasazenymi infrastrukturami C-1TS
a rozsifit je po celé zemi.

e Rozsitit pouzivani informacnich a komunikacnich systémi ve vozidlech a provadét
studie 0 propojovani s infrastrukturou.

e Provést piipravné studie k tomu, aby byla stavajici infrastruktura vhodna pro
autonomni fizeni, podpofit pln¢ autonomni vozidla a rozsitit jejich vyuziti ve vSech
druzich dopravy.

e Provést legislativni studie o sdileni vozidel, mikromobilité¢ a podobnych alternativnich
novych dopravnich aplikacich.

* Rozsifit pouzivani technologii Blockchain.

e Vytvorit sit’ [oT zahrnujici komponenty ITS pro uklddani dat shromazdénych z téchto
komponent v prostiedi velkych dat a jejich pfevod na analyzovatelna data a
optimalizaci dopravni infrastruktury pomoci inovativnich technologii v oblasti umélé
inteligence, hlubokého uéeni, komunikace a podobnych oblastech.

e Anonymizovat shromazdéna dopravni data a vyuzivat je pro vyzkumy a vyvoj
inovativnich aplikaci.

e Zavadét postupy zaméfené na omezeni dopravnich zacp, jako je zpoplatnéni kongesci,
Jizdni pruh s vysokou obsazenosti, nizkoemisni zona, flexibilni pracovni doba atd.

e Rozsifit vyuZivani chytrych energetickych feSeni v oblasti ITS.

» Nasadit a rozsifit Testovaci a certifikacni centra autonomniho tizeni, kde se provadéji
funkéni a provozni testy autonomnich vozidel a poskytuji certifikaéni sluzby.

o Sifit plany udrzitelné méstské mobility.

Akce, které budou provedeny k dosaZeni vize, byly napldnovany s piihlédnutim k zékladni
funkéni struktute ITS.
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Obrazek 16: Technicka struktura ITS
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Obrazek 17: Administrativni struktura ITS

Jak je vidét na Obrazek 16, k dosaZeni implementovatelného, efektivniho a udrzitelného ITS
musi byt dikladné definovana technickd a administrativni struktura. U nas je v provozu
Technicka struktura ITS (kromé Optimalizace a Sprava dat) v nékterych méstech (Praha, Brno
a dal§i) a na infrastruktufe RSD. Posileni administrativni struktury ITS je ddlezité, protoze
zajiStuje integraci, uc¢innost a udrzitelnost ITS.
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3.5 Nastin zaméreni a obsahu hlavnich vyzkumnych témat
3.5.1 Téma 1 - Komunikace vozidlo - infrastruktura a vozidlo - vozidlo

3.5.1.1Zaméreni cile

e Vybudovat bezpecnou infrastrukturu pro komunikaci infrastruktura -vozidlo
e Vybudovat bezpeénou infrastrukturu pro komunikaci vozidlo — vozidlo

e Pfijmou kvalitni technickou normalizaci a standardizaci

3.5.1.2 Strucny popis tématu

Komunikace mezi vozidlem a infrastrukturou a vozidly mezi sebou se ukazuje jako velmi
dillezitd soucast vyvoje nasledujicich let. S ohledem na testovani na komunikacich EU lze
predpokladat nutnost funkéni Interproability tdchto systému také v Ceské republice, a to jak
diky pteshrani¢ni spolupraci, pokud vozidla piejizdi z jedné sousedni zemé do druhé, taky
diky obecné kompatibilit¢ systému komunikujicich s technickou infrastrukturou. V tomto
sméru je v Ceské republice nutny vyvoj, a to ve sméru k piipravé statnich organizaci na
nasazovani téchto systému — naptiklad RSD, TSK, BKOM a podobn¢. V CR také existuje
prozatim ne zcela vyuzitd vyhoda existence celé fady firem dodavatelského fetézce
automobilek, kde by vyzkumné a vyvojové ukoly tohoto sméru mohly a mély logicky
probihat, a to 1 s podporou statu, nebot’ je to v jeho zdjmu. Vysledkem nasazovani téchto

wevr

komunikacich.

3.5.2 Téma 2 - Kyberbezpecnost, BigData, OpenData

3.5.2.1Zaméreni cile

e Piiymout specifické standardiza¢ni a normativni postupy pro ochranu
osobnich udaji v doprave

e Vybudovat systém pro kyberbezpecnost technické infrastruktury
komunikaci jako soucast kritické infrastruktury statu
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e Prtijmou kvalitni technickou normalizaci a standardizaci pro oblast
OpenData a BigData s ohledem na poskytovani dat o dopravé a
dopravni infrastruktufe

3.5.2.2 Strucny popis tématu

Obecné téma kyberbezpe¢nosti mizeme rozdé€lit na nékolik dalsich podoblasti.

1. Problematika ochrany osobnich udaju.

V tomto sméru dochazi k neustdlému vyvoji v souvislosti s implementaci GDPR
a navazujicich norem, ale tato problematika se také velmi tizce dotyka telematickych systémd,
nebot” vozidla jsou dnes vybavend identifikatory, které umoziuji stanoveni jednoznacné
vazby mezi vozidlem a konkrétni osobou, a také s rozvojem komunikaénich systémii typu
vozidlo infrastruktura bude dochéazet k nutnosti ochrany udaji. Tato problematika se na
zaklad¢é zkuSenosti naptiklad ERTRAC ukazuje jako velmi komplexni a jako Velka vyzva k
dlouhodobému feseni.
2. Problematika kyberbezpecnosti sitové infrastruktury. Reédlné zkuSenosti
evropskych zemi ze zafatku roku 2022 oblasti kyberbezpecnosti statnich
instituci ukazuji Ze tato oblast je nesmirn¢ dulezita, a S rozvojem a
nasazovanim dalSich technickych zatizeni bude tato dilezitost jesté stoupat. V
soucasnosti neexistuje obecnd Norma tykajici se kyberbezpe€nosti pro
telematické systémy nicméné existuji postupy, jak tyto zalezitosti fesit a uvadet
je do souladu s bezpe¢nostnimi kategoriemi na Narodni urovni napf. dle
NUKIB. Dulezita bude nicméné je otazka mezinarodni interperoability, nebot
infrastrukturni telematické systémy musi komunikovat pieshranicné¢ a s
rozvojem vymény dat u vozidlech a infrastrukturou tak bude muset byt
harmonizovana i ¢ast ochrany pfedavanych udaji. V tomto sméru tedy budeme
v nésledujicich letech celit vyznam na spravné metodické postupy, a pfedevsim
jejich implementace, aby se zabranilo $kodam v této oblasti.

3. Problematika OpenData a BigData. V oblasti OpenData doslo v Ceské
republice v poslednich letech k pozitivnimu vyvoji, kdy vznikl napftiklad
Narodni katalog otevienych dat, oteviené formalni normy (OFN) a dalsi
unifikované postupy, jak data publikovat. | tato problematika se nicmén¢ bude
vyvijet, a zejména s ohledem na poskytovani dat o telematické infrastruktuie,
at’ uz statickych nebo dynamickych bude nutné stanovit a udrzovat nejlepsi
mozZné postupy, jak zpfistupnit zdroven data vefejnosti, a zaroven
neposkozovat  telematickou infrastrukturu z  pohledu potencialnich
bezpecnostnich hrozeb a taktéz data anonymizovat na pfiméfené urovni. V
oblasti BigData, ktera s ptedchozi nepfimo souvisi pak dochazi také k velkému
posunu posunu, kde hardwarové a softwarové prostiedky jiz umoziuji
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analytické vyuziti shromazd’ovanych dat mnohem lep$im zptusobem a taky je
zfejma mnohem véEtsi motivace statnich organizaci tato data shromazdovat a
publikovat. V této souvislosti pak nastupuji podobné otazky jako v piredchozim
ptipad¢, to je zabezpeceni a zpisob pfistupu k témto datim pro odbornou i
laickou vetejnost.

Data Center

Test data Real data/

J Driving data

Continous function A / Vehicles/Fleet

improvement by analysing,

L

testing, developing and
integrating data y |

- |
o —
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Obrazek 18: Zpétnovazebni vyuZiti BigData

3.5.3 Téma 3 - Hodnotici metodiky

3.5.3.1Zaméreni a cile

e Vytvofit unifikované metodiky na irovni statu pro hodnoceni
pfinost inteligentnich dopravnich systému a jejich nasazovani.

e Pfijmou kvalitni technickou normalizaci a standardizaci v této
oblasti.

3.5.3.2 Strucny popis tématu

Oblast vyvoje metodik je zdanlivé sekundarni problematika nicméné se ukazuje, Ze je nutné ji
akcentovat. Divodem je skuteCnost ze pii jakékoliv piipravé investiéniho zaméru na
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inteligentni dopravni systémy je nutné pripravit podklady pro hodnoceni zaméru a
vyhodnocovani nasazeni technickych systému a co nejptesnéjsi kalkulaci jejich ptinosi pro
dopravu a spole¢nost. V soucasnosti jsou tyto zaleZzitosti feSeny vétSinou individualné, a
zpusoby jakym jsou vycislovani pfinosy pro stat jsou velmi rliznorodé a maji velmi rtiznou
vypovidajici hodnotu. Cilem tohoto tématu, které je aktudlni v celé fadé dalSich zemi je tedy
navrhnout unifikované zptisoby vycislovani nakladt a pfinosu telematickych systémd pro stat.
Soucasti téchto metodik by pak mély byt také hodnoceni socioekonomickych dopadu a
variantnich pfinosu. Unifikovany by také mély byt ndkladové analyzy téchto
socioekonomickych modelt véetné napiiklad doporucovanych KPI. Sekundarnim vysledkem
pak pro stat bude transparentnéjsi prostedi pro investice tohoto druhu.

3.5.4 Téma 4 - Inteligentni dopravni systémy

3.5.4.1Zaméreni cile

e Implementovat adaptivni systémy fizeni dopravy ve vytipovanych
oblastech a vypracovat pak obecné postupy nasazovani v CR

e Vypracovat metodiky pro anti Vendor lock-in postupy pifi zadavani a
udrzovani zakazek v oblasti Inteligentnich dopravnich systému

3.5.4.2 Strucny popis tématu

V oblasti inteligentnich dopravnich systémi dochéazelo Kk rozvoji, ktery je také dulezity
z pohledu rozvoje v Ceské republice. Jedna se jedna 0 systémy simulaci na raznych
abstraktnich urovnich modelovani dopravy dale pak vizualiza¢ni systémy dopravnich situaci,
ale co se z pohledu Ceské republiky ukazuje jako velmi perspektivni oblast jsou adaptivni
systémy fizeni dopravy, nebot problematika uzavirek at’ jiz v regiondlnim nebo lokalnim
kontextu je z pohledu vetejnosti velmi dilezZita, a je také duleZitd z pohledu statu a udrzby
infrastruktury. V tomto sméru se tedy ukazuje jako perspektivni nalezeni spravného vyuziti
téchto systémi vcetné navrhu sbéru dat po dopravni situaci a jejich zpétnovazebni vyuziti
pravé v adaptivnich systémech fizeni dopravy.

Dal3i velmi dilezitou problematikou v CR je vypracovani postupti pro zadavani zakazek
v oblasti dopravni telematiky sohledem na zamezeni Vendor Lock-in problematiky.
Dtivodem jsou dlouhodobé velmi vysoké (a Casto skryté) naklady statu v této oblasti na
udrzbu téchto systémt, ale také blokace a obtizny rozvoj dalsich projektu.

68



4 ' IIOIIIIIIIIE
EVROPSKA UNIE o D
Evropsky fond pro regionaini rozvoj k X =

Operacni program Podnikani MIMISTERSTVO

a inovace pro konkurenceschopnost r . S
PRUMYSLL A QBCHODLU LILNIE NI DOPRAVA

3.6 Zavér kapitoly

Strategicka vyzkumnad agenda vychazi jednak z ptiivodné definovanych cilit SVA z roku 2019
a déle pak z aktualizovanych zkusenosti Ceské republice i v zahrani¢i v oblasti inteligentnich
dopravnich systému. Hlavnim vystupem SVA jsou tematické cile, kterym by méla byt z
pohledu rozvoje vénovana v Ceské republice pozornost v kontextu inteligentnich dopravnich
systémt a tyto cile by mély byt dle naseho nazoru zpracovavany, podporovany a napliiovany.
Snazili jsme se vytypovat zakladni problematiky které je nutné perspektivné fesit, aby rozvoj
inteligentnich dopravnich systému byl v souladu s rozvojem v EU a okolnich zemich.
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4. Oblast bezpecnost silni¢niho provozu

4.1 Uvod

4.1.1 Statistiky za rok 2021 v kontextu vyvoje 2010-2021

Zatimco rok 2020 byl z pohledu nehodovosti zjevné ovlivnén pandemii COVID-19 do té
miry, Ze statistiky nehodovosti nebylo mozné povazovat za relevantni, rok 2021 byl v CR
blize normalnimu stavu a roku 2019. Presto jsou vysledky roku 2021 oproti roku 2020
smisené (Graf 1, Graf 2), ne jednozna¢né negativni, coz by bylo o¢ekavatelné pfi nartstu

dopravy.

Nehody v CR — hmotna $koda a lehce zranéni
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Graf 1: Vyvoj po¢tu nehod, hmotné $kody a pottu lehce zranénych p¥i dopravnich nehodach v CR v
letech 2019-2021 [1][2][3]

Oproti roku 2020 vzrostl celkovy pocet dopravnich nehod (0 4,8 %) a hmotna Skoda
(0 11,7 %), naopak mirné klesl pocet lehce zranénych (o 1,4 %). Jednoznaéné pozitivni je
pokles poctu téZce zranénych, a to 0 10,1 % a relativné nizky nartist usmrcenych (0 2,2 % pii
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vyznamné¢ vyS$im nartstu pocCtu nehod). Tyto vysledky Ize piicist vice faktorim,
ktizovatek, Gprava komunikaci z hlediska pasivni bezpe¢nosti, vice obchvati obci) a zejména
definitivni vytazovani vozidel z obdobi pted rokem 2000, ktera byla navrhovana s velmi
omezenymi bezpecnostnimi standardy z hlediska pasivni bezpecnosti. Tyto vozy byly
ucastniky dispropor¢niho poctu usmrcenych a tézce zranénych viaci jejich dopravnimu
vykonu. Z tohoto pohledu uz neni kriticky ani starnouci vozovy park — vozidla vyrobena na
zacatku tisicileti nemaji stejné vysokou pasivni bezpecnost, jako nové vozy, celkové je ale
jejich bezpecnost blizsi vozidlim novym nez napi. vyrobenym pied rokem 1997 (coz ilustruje
napt. hodnoceni vozti v EUrONCAP). Zaroven statistiky neukazuji signifikantni pocet nehod
zpusobenych technickym stavem vozidla (349 z 99 332 nehod celkem, tzn. méné nez pul
procenta nehod), ktery souvisi se Spatnou udrzbou a nepiimo i stafim vozu. Obecné obménu
vozového parku povazujeme za jeden znejvétSich faktorti poklesu tézce zranénych a
usmrcenych v letech 2000-2020.

Nehody v CR — usmrceni a téZce zranéni

2500
2000
1500
1000

500

2018 2019 2020 2021 2022
usmrcenych osob té7ce zranénych osob
Graf 2: Vyvoj poétu usmrcenych a téZce zranénych p¥i dopravnich nehodich v CR v letech 2019-2021
[1][2][3]

Dalsi vyznamné =zlepSeni postupné nastane S masivnim vybavenim vozidel systémy
autonomniho brzdéni pied piekazkou, zejména s detekci chodcii. V CR v roce 2021 zemielo
90 chodct, coz je vice nez 19 procent vSech usmrcenych. ITHS pfitom uvadi, Ze tyto systémy
jsou schopné uz v soucasném technickém provedeni snizit pocet nehod s chodci o desitky
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procent [4], navic v americkém kontextu vyrazné hori infrastruktury pro p&si, v CR lze
ocekavat jesté lepsi vysledky.

Z pohledu pfic¢in dopravnich nehod, které zpusobili fidi¢i motorovych vozidel,
dlouhodobé¢ pievazuje pticina ,,fidi¢ se plné nevénoval tizeni vozidla® s 19,8% podilem, dale
»nespravné otaceni nebo couvani“ s 10,7% podilem a ,,jiny druh nespravné jizdy* s 10,4 %.
Tyto podily ukazuje také Graf 3. Celkem fidi¢i motorovych vozidel zavinili 79000 nehod,
zvitata (lesni i domaci) 15349 nehod, fidi¢i nemotorového vozidla (typicky cyklisté) 2965
nehod, chodci 765 nehod. Dalsi hodnotou, ktera je vyznamna pro navrhy opatieni pro snizeni
nasledk nehod je fakt, Ze nepfiméfena rychlost byla pfi¢inou u 16,4 % dopravnich nehod, ale
zaroven maji tyto nehody disproporéni vice nez 40% podil na poctu usmrcenych.

Nehody zplsobené fidi¢i motorovych vozidel dle priciny
m fidi¢ se plné nevénoval fizeni vozidla

= nespravné otaceni nebo couvani

® jiny druh nespravné jizdy
nepfizptsobeni rychlosti stavu
vozovky
= nedodrieni bezpecné vzdalenosti za
vozidlem
7%

m nezvladnuti fizeni vozidla

m yyhybani bez dostatec¢ného boéniho
odstupu

m nedani prednosti upravené dopravni
znackou "DEJ PREDNOST V JiZDE!"

m nepfizptsobeni rychlosti dopravné
technickému stavu vozovky

Graf 3: Nehody zpiisobené Fidi¢i motorovych vozidel dle p¥i¢iny, CR, 2021 [1]

4.1.2 Nehodovost v CR z pohledu dat z EU

Pro kontext a také z dvodu, ze fada opatfeni pro snizeni nehodovosti je definovana na
evropské urovni, zejména Evropskou komisi, je tieba zasadit nehodovost a nasledky nehod
vCR do celoevropského kontextu. CR je v nehodovosti a nasledcich nehod dlouhodobé
prumérna — jak v poétu nehod, tak ve zlepsujicich se trendech [5]. Oproti jinym statim EU je
pozitivni nulova tolerance alkoholu v krvi fidie, naopak oproti zapadni Evropé je méné
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vyspéla infrastruktura (zejména podil dopravniho vykonu na dalnicich, které jsou piitom
nékolikanasobné bezpecnéjsi nez silnice 1. tiidy — viz. Graf 4). Pfitom pokud by podil
dopravy na dalnicich dosahoval Grovni béznych v zapadni Evropé, nehodovost a nasledky
v CR by byly také do uréité miry nizsi.

Pocet usmrcenych na miliardu vozokilometr( (2017)

12

10

0 -

dalnice silnice 1. tfidy silnice 2. tfidy silnice 3. tfidy

Graf 4: Pocet usmrcenych p¥i dopravnich nehodach na miliardu vozokilometri (data z roku 2017) [6]

vvvvvv

do roku 2030 ve srovnani srokem 2019. Tyto dokumenty jsou zejména Annex to the
Communication from the Commission to the European Parliament, the Council, the European
Economic and Social Committee and the Committee of the Regions Europe on the Move —
Sustainable Mobility for Europe: safe, connected and clean [7] a Next steps towards ‘Vision
Zero’, EU road safety policy framework 2021-2030 [8]. Cile EU, resp. EK bude pomérné
obtizné naplnit v kontextu podpory nizkoemisni individualni mobility, protoze zatimco pocet
zranénych a usmrcenych v 0sobnich automobilech dlouhodobé klesa (vyznamné, relativné
vici stagnujicimu nebo lehce stoupajicimu absolutnimu poc¢tu nehod), pro dalsi zpiisoby
dopravy tento pozitivni vyvoj neni, nebo neni vyznamny. Napf. pro srovnani, v Nizozemi, kde
je dlouhodobé podil cest vykonanych na kole vyssi nez 25 procent, pocet usmrcenych cyklisti
uz nekolik let piekonava pocet usmrcenych ve vozidlech, viz. Graf 5. V nardstu podilu
cyKklistické dopravy z toho divodu jednoznacné vidime riziko z pohledu snahy o minimalizaci
urazil pti doprave.
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Podil usmrcenych pfi nehodach v Nizozemi, 2021

ostatni I
chodci G
mopedy I
motocykly I
osobni automobily I
cyk i st |
0 50 100 150 200 250

Graf 5: Poéty usmrcenych pii dopravnich nehodach v Nizozemi v roce 2021 [9].

4.2 Hlavni problémy vyzkumu a vyvoje

4.2.1 Zmény v rizeni vozidel, ridic jako operator

Rizeni vozidla prochazi s roz§ifovanim réiznych asistenénich systémii vyznamnou zménou
paradigmatu, srovnatelnou se zménami v letectvi v 70.—-80. letech. Vozidla jsou stale vice
schopna prebirat nékteré soucasti fizeni, typicky kontrolu rychlosti a udrzovani v jizdnim
pruhu, ¢imz se role fidi¢e posouva k ¢innosti operatora. Zatimco nasazeni plnohodnotného
autonomniho fizeni (irovné 4 a 5 dle SAE 3016, Graf 6) je pravdépodobné minimalné dekadu
vzdalené, asistenty urovné 1 a 2 jsou bézné, a nékteré z nich budou v nejblizsich letech
povinné (napf. lane assist a systém autonomniho brzdéni pted piekazkou).

Nejvétsim problémem, ktery se opakuje pii testovani systému nizSich Grovni je
chybovost a selhavani systému, aniz by systém selhani rozpoznal a fidi¢e varoval. Ridi¢ musi
po celou dobu fizeni automobilu asistentem jeho ¢innost monitorovat, ale lidsky kognitivni
aparat neni pfili§ vykonny v oblasti monitorovani — dochazi proto velmi ¢asto k neadekvatni
reakci, ktera mize koncit az dopravni nehodou. Z hlediska rozpoznani rozméru tohoto
problému je limitujici, Ze z dat o nehodovosti nelze ziskat piedstavu 0 tom, zda specificky
selhani asisten¢niho systému bylo bezprostfedni pii¢inou nehody, fakticky jde z hlediska
statistik 0 nevénovani pozornosti fizeni. Piestoze se této oblasti intenzivné vénuji védecké
tymy 1 vyvojovd oddéleni v automobilkach, problém s pfedavanim fizeni a ovladanim
asistencnich systéma pravdé€podobné vytesi az uvedeni autonomnich systémui urovné 3 a
vyse, které spolehlivé upozoriiuji na vlastni selhani a davaji fidici Cas k prevzeti fizeni, popf.
samy provedou manévry pro minimalizaci rizika. Rozsahlejsi popis problematiky predavani
fizeni 1ze nalézt napt. v dostupném extraktu normy ISO/TR 21959-1 - Silni¢ni vozidla [10].
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Graf 6: Urovné autonomniho Fizeni dle SAE 3016

4.2.2 Posun k nizkoemisni mobilité

BéZné bateriové elektromobily se bezpecnostni vyznamné nelisi od vozi odpovidajici tfidy
vybavenych spalovacim motorem. Jedinym jednoznaéné negativnim faktorem z hlediska
bezpecnosti je horSi nasledek nehody pro kolizniho partnera, protoze jsou kvili
akumulatorim typicky t&z§i (napf. pohotovostni hmotnost Skody Citigo 1.0 MPI je 929 kg,
zatimco pohotovostni hmotnost elektrické Skody Citigo iV je 1235 kg). Na druhou stranu,
umisténi akumulatori BEV do podlahy posouva t€zisté nize vuci konvenénim vozim, coz
zvySuje stabilitu a tim aktivni bezpe¢nost, manévrovatelnost a schopnost se blizici nehodé
vyhnout. Obavy z pozarni bezpe¢nosti elektromobili se také ptili§ nenapliuji, elektromobily
hoti pomérné vzacné, pokud uz ale k poskozeni battery packu apozaru dojde, je tézko
hasitelny.

Problémem, ktery spojuje vSechna lehka vozidla je nizka pasivni bezpe€nost. Ta je
nevyhnutelnym faktorem lehkého vozidla, a proto je snaha alesponn kompenzovat tento
problém infrastrukturou (vice oddélena od konvenénich automobilll), obecnym snizovanim
rychlosti v obytnych oblastech, coZ je ptinosné i pro bezpecnost chodcii a nasazovanim
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bezpecnostnich systémti do vozidel, kterd jsou napf. autonomné schopna zastavit pied
cyklistou.

4.2.3 Bezpeclnostni problémy spojené s aktivni mobilitou

Chodci tvofi dlouhodobé zhruba pétinovy podil na usmrcenych ucastnicich dopravy. Podil
jejich zavinéni je relativné nizky, ptiblizné 15 procent. U cyklistii je tato hodnota vyssi,
pohybuje se kolem 50 %, divodem samoziejmé je, Ze na rozdil od pé&Sich mnoho cyklistd
zemie v diisledku nehody, kde jsou jedini uéastnici. Podil usmrcenych v CR v roce 2021 dle
typu vozidla ukazuje Graf 7.

Podil usmrcenych pfi dopravnich nehodach dle typu vozidla

1%

m fidic ¢i cestujici v osobnim automobilu
= chodec
ridic ¢i spolujezdec na motocyklu
cyklista
= fidic ¢i spolujezdec v nakl. vozidle

= ostatni

Graf 7: Podil usmrcenych p¥i dopravnich nehodach dle typu vozidla, CR 2021 [1]

V roce 2021 oproti roku 2020 nejvice stoupl pocet usmrcenych v kategorii chodec (+9) a v
kategorii motocyklista (+21). Do kategorie aktivni mobility tak spada cca tietina vSech umrti
na silnicich. Maly podil maji zatim prostfedky sdilené mobility jako jsou napf.
elektrokolobézky, piestoze jsou obecné povazovany za nebezpecné — vzhledem K nizké
rychlosti do 25 km/h ale pfi nehodé€ jen vzacné dojde ke smrtelnym zranénim.

4.3 Vize budouciho stavu v roce 2030

4.3.1 Silni¢ni doprava - infrastruktura

Nejvétsi vliv na bezpecnost motorove silni¢ni dopravy predpoklddame ve vyvoji a stavbé
infrastruktury. Vozidla doséhla z hlediska pasivni bezpe¢nosti a ochrany posadky velmi
vysoké urovné. ZvySeni bezpecnosti pii zachovani stejného dopravniho vykonu piinese
rozsifeni dalni¢ni sité a rekonstrukce komunikaci, véetné upravy nebezpecnych kiizovatek
(v oblasti snizeni poctu nebezpetnych kiizovatek uz doslo k vyznamnému zlepseni v letech
2010-2020) a vice obchvatl obci pfinese sniZeni ekologické zatéze, ale i nehod s Gcasti
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chodct. Infrastruktura vroce 2030 bude inteligentnéjsi, vice propojena a schopna
dynamického fizeni a reakce na neocekavatelné situace.

Smérnice Evropského parlamentu a Rady EU 2019/1936, kterda méni smérnici
2008/96/ES o fizeni bezpecnosti silni¢ni infrastruktury pfina$§i zmény v inspekcich a
bezpecnostnich auditech silnic nejen v siti TEN-T, i sohledem na potieby zranitelnych
ucastnikt silnicniho provozu, déale se zaméfenim na posouzeni interakce mezi riznymi
technologie asistovaného fizeni a infrastrukturou [11].

Do roku 2030 bude ve vétsich méstech zvySena troven cyklistické infrastruktury,
zaroven nikoli nutné¢ na ukor prostoru pro IAD. Stavebné technickd feSeni infrastruktury
v zapadni Evropé, kde je nasobné vyssi podil cyklistické dopravy na dopravnim vykonu
(desitky procent, néktera mésta v Nizozemi i vyrazné ptes 50 %, v Praze necelé 1 %) pfitom
nespoléha na cyklo-pruhy na okrajich silnic, ale na komplexni systém dopravni sit¢ ve mésté
nezavislé (a oddelené) od silni¢ni sité. Kromé zvySeni bezpecnosti je oddé€leni infrastruktury
mén¢ stresujici i pro fidice, cyklisté navic nemuseji dychat zplodiny z aut. Typické bude také
zavedeni velkych tzemi s maximalni dovolenou rychlosti 30 km/h a piednostmi zprava. To
opét pii spravném urbanistickém feSeni nemusi pfinaset nizsi cestovni rychlost a kapacitu pro
IAD, ale vyzaduje feSeni tizemi jako celkli — za pozitivni ptiklad miize byt dan prazsky
Karlin. Na vétsin€ tizemi ¢tvrti plati zona 30, ptivodné kapacitni Sokolovska uz je prakticky
pouze pro MHD a mistni dopravu a vétSina silni¢ni dopravy je svedena na kapacitni Rohanské
nabiezi. Zachovani sbérnych komunikaci s maximalni rychlosti 50 (vyjimeéné az 70) km/h je
nezbytné pro zachovani kapacity dopravy a zaroven tyto SirSi a rychlejsi komunikace
ptirozené¢ odvadi tranzitni provoz ze zklidnénych obytnych &tvrti — i v tom je mozné se
inspirovat napt. v Amsterdamu ¢i Helsinkach.

4.3.2 Silni¢ni doprava - autonomni rizeni, asisten¢ni systémy a rozhrani

V roce 2030 budou nové vozy vybaveny asistenty minimalné¢ urovné 2, Uroven 3 bude
dostupna v urcitych provoznich situacich, napf. jizda na dalnici ¢i v koloné. Bude pokracovat
uz nyni patrny posun k fidi¢i jako operatorovi (viz. kapitola 4.2.1). Podminkou pro bezpecné
nasazeni asistentil fizeni je vhodné navrzené uzivatelské rozhrani vozidel. Obecné lze
ptedpokladat, ze bude analogické k soucasnym dotykovym displejim, pouze bude pokryvat
vetsi plochu a bude vice uzivatelsky ptivétivé. Zaroven systémy samotné budou spolehlivéjsi
(coz je zaroven funkéni podminka pro autonomni fizeni tfeti irovne).

Nekteré z autonomnich systémt vyzaduji pro sviij provoz mapu infrastruktury ve
vysokém rozliSeni — prakticky jde o 3D podklady s piesnosti v fadu milimetrd, které popisuji
infrastrukturu. V soucasnosti probihaji v CR navrhy, jak takovou infrastrukturu vytvaiet a
udrzovat a kdo by ji mé&l poskytovat. Prvni systém, ktery na tyto mapy spoléhd svou
funkc¢nosti, je Ultra Cruise od General Motors (nahrazuje soucasny Super Cruise), ktery
vyuziva kombinaci senzori a HD modelu infrastruktury pro autonomni fizeni Grovné 2 na
vybranych silnicich. Zajimavy je fakt, ze GM nespoléha s aktualizacemi infrastruktury na
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poskytovatele HD map (tfeti stranu), ale mapy pribézné aktualizuji sama vozidla, kterd
vyuzivaji Super Cruise, pokud zaznamenaji lokalni zménu infrastruktury [12].

4.3.3 Silni¢ni doprava - povinné bezpecnostni systémy

Vozidla jsou Vv poslednich 15 letech postupné vybavovana riznymi asisten¢nimi systémy,
které jsou postupné podminkou homologace a schvaleni pro provoz. Prvni takovy systém byl
protismykovy systém pii brzdéni ABS, pozdé&ji elektronicka stabilizace ESP, dale eCall,
inteligentni asistent rychlosti a lane assist. Do roku 2030 Ize ofekavat povinné autonomni
brzdéni pied pickazkou, detekci chodct a cyklistd, varovani pied objekty ve slepém uhlu
zpétnych zrcatek a neptekrocCitelny asistent rychlosti (omezova¢ maximalni rychlosti).
V nékterych zemi EU je uz dnes za specifickych podminek povinny alkoholovy zamek
startovani, typicky u fidi¢a, kteti byli pfistizeni pii fizeni pod vlivem alkoholu (viz kapitola
4.3.4.2).

4.3.4 Lidsky faktor - ridici, cyklisté, chodci

4.3.4.1 Nepozornost, chyby

S 24 Mrve

,Ridi¢ se pIné nevénoval fizeni vozidla“ je nejéastdjsi pii¢inou dopravni nehody. Ztrata
pozornosti, resp. chyba pii fizeni zpisobena neadekvatni reakei ¢i absenci reakce je velmi
slozity problém, ktery ma tfadu rtiznych (i nesouvisejicich) ptfi¢in. Ty mohou byt jak
fyziologického charakteru (iinava, fyzické vycerpani az po nestabilni hladinu glukozy v krvi),
tak s psychologickym pozadim — stres, kognitivni pfetizeni, emocionalni nestabilita, otup&lost
Z repetitivnich tkonil; nékteré divody nepozornosti jsou podminény ovladacim rozhranim
vozidla (neintuitivni fizeni, dotykové obrazovky vyzadujici pozornost), dal§i jsou pak
jednoznacné zplsobené nezodpovédnosti a védomym poruSovanim dopravnich piedpisi,
typicky jde 0 pouzivani mobilniho telefonu pfi fizeni.

Asistencni systémy mohou eliminovat znacnou ¢ast nehod zplisobenych kratkodobou
nepozornosti, typicky jde o systémy autonomniho brzdéni v koloné ¢i upozornéni na vozidlo
v mrtvém uthlu zpétnych zrcatek. SoucCasnd rozhrani vozidel na bazi velkych dotykovych
displejii by méla byt spojena s automatickymi bezpec¢nostnimi asistenty jako je lane assist,
protoze ovladani displeje neimérné zatézuje vizualni pozornost fidice, tyto systémy budou
v roce 2030 standardnim vybavenim vozidel. Lze ocekédvat pokles absolutniho poctu nehod
Z nepozornosti, prave diky rozsifeni asistentl fizeni.

4.3.4.2 Rizeni pod vlivem alkoholu
ETSC povazuje obecné za nedostate¢né vymahani piedpist, resp. sledovani jejich dodrzovani,
argumentuji zejména jizdou pod vlivem alkoholu (fidi¢i povazuji za extrémné
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nepravdépodobné, ze jim bude méien alkohol v krvi) a nepouzivanim bezpecnostnich past;
uvadi napf. ze zatimco v Némecku pouziva pasy 99 % spolujezdcti na zadnich sedadlech,
v Italii pouze 11 % [13]. V Ceské republice jsou obé tyto oblasti pomémé dodrzované, udaje
CDV uvadi, ze v roce 2021 se nepoutali pasem v priméru 3,5 % fidi¢u, 6.1 % spolujezdca
vpiedu a 12 % spolujezdci na zadnich sedadlech; orientacni méfeni alkoholu v krvi je
soudasti prakticky kazdé kontroly PCR. Piesto bylo v roce 2021 u 4452 nehod v CR zjistén
alkohol u vinika dopravni nehody [1] (tzn. ptiblizn¢ u 4,5 % ze vSech nehod, Graf 8).

Nehody s vinikem pod vlivem alkoholu, CR 2021
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Graf 8: Nehody s vinikem pod vlivem alkoholu, CR 2021 [1]

Zaroven je na statistice jasné patrné, jak se stoupajici hladinou alkoholu v krvi exponencialné
stoupa riziko zptsobeni dopravni nehody, coz odpovidd védeckému poznani (Graf 9) —
vétSina tidica se ,,zbytkovym*® alkoholem pod 0,5 promile pravdépodobné dojede do cile bez
nehody, a proto jsou mimo statistiky, zatimco u 1,5+ promile je $ance nehody mnohonasobné
vys$si (a zaroven maji tito fidi¢i na svédomi vétSinu obéti nehod zplsobenych pod vlivem
alkoholu).
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Graf 9: Vliv hladiny alkeholu v krvi Fidi¢e na pravdépodobnost nehody [15]

V nékterych zemich EU se (v malé Skale a testovacim provozu) nasazuji alkoholové zamky
fizeni — typicky u fidi¢u, kteti byli pfistizeni pfi fizeni pod vlivem alkoholu. Kvuli malému
roz§ifeni je zatim cena téchto zamkua fadove v tisicich EUR/vozidlo, takze nejsou prakticky
uplatnitelné sérioveé, ale jejich cena by vyznamné klesala s poctem kusi. V nékterych
dokumentech EK se uvazuje o plosném nasazeni ve specifickych ptipadech, napf. u autobust
¢i nakladnich vozidel, kde se predpoklada fizeni profesiondlnim fidicem a potencialni
ohroZeni okoli je jesté vétsi nez u osobniho auta.

4.3.4.3 Prevence nehod (vozidla a infrastruktura)

Jak je patrné z predchozich kapitol, cestou ke snizeni poctu a zejména nasledkt nehod je
jejich prevence a Vv piipadé nastalé nehody minimalizace dopadd. K urcitému poctu
dopravnich nehod nevyhnutelné¢ bude dochazet, ale jejich nasledky by mély mit charakter
pouze materialnich $kod a maximalné lehkych zranéni. Cestou k tomu by méla byt synergie
mezi lep§i bezpecnosti vozidel, infrastruktury a zodpovédné&j$im chovanim uzivatell.
Miuzeme ocekavat razné automatické bezpeCnostni systémy, jako omezovace rychlosti
s geofencingem (vyhrazenymi oblastmi s maximalni rychlosti/vykonem), infrastruktura by
meéla byt 1épe prizpisobena aktivni mobilité, zejména cyklistice a lehkym individudlnim
vozidlim. Na rizné moznosti upozoriiuje ETSC, napf. v tiskové zpravé Urgent action needed
to tackle deaths of pedestrians and cyclists [16]. Dalsi inspiraci, jak bude vypadat mobilita
budoucnosti, predstavuje koncept motocyklu BMW CE 02 a AMBY, coz jsou elektrické
stroje  kombinujici lehky motocykl s geofencingem omezenym rezimem ,elektrokola“
feSeni diskutuje a piedstavuje dokument EUROPE ON THE MOVE — Sustainable Mobility for
Europe: safe, connected and clean [7].
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Obrizek 19: BMW CE 02 [17]
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4.4 Nastin zaméreni a obsahu hlavnich vyzkumnych témat
4.4.1 Téma 1: Inkluzivni infrastruktura v intravilanu

4.4.1.1 Zameéreni a cile

Podpora bezpeéné aktivni mobility ve méstech EU je jednim z hlavnich cili relevantnich
dokumenti. Zakladni dokument The New EU Urban Mobility Framework [18] zminuje i
bezpeCnostni aspekty aktivni mobility — nutnost kvalitni (a oddé¢lené) infrastruktury,
inkluzivity pro lidi se snizenymi moznostmi mobility. V souvislosti s Vizi nula by mély
pokracovat rizné programy a kampané zaméfené na informovanost a dodrzovani bezpe¢ného
chovani, finan¢ni podpora EU by méla byt podminéna tim, ze projekty jsou v souladu se ,,safe
coz je vsouladu se souCasnymi statistikami nehodovosti, a zaroven je nerealistické
ptrepokladat, Ze by bylo mozné viibec dosahnout stejné relativni bezpe¢nosti napt. cyklistické
dopravy vuéi MHD. Vyssi nebezpecnost téchto aktivnich zptisobl mobility, véetné rizika
zranéni, by ale mélo byt vyvazeno statisticky méfitelnym pozitivnim efektem na zdravi
zpusobenych pohybem a aktivnim zivotnim stylem.

Aspekty tykajici se sdilené mikromobility jsou kvalitn€ a detailné zpracovany napf.
v dokumentu Integration of Shared Mobility Approaches in Sustainable Urban Mobility
Planning [19]. Dokument popisuje napiiklad rizné byznys modely i principy sdilenych
vozidel, od kolobézek, ptes kola, po automobily, a rizné mechanismy vraceni (stanice, volné
bezstanicové systémy) a jejich vyhody a rizika. Dale fesi sdileni jizd a (defacto) taxisluzby,
véetné jejich integrace do systémi MHD, a také néakladni (zejména last-mile) dopravu.
Dlouhodobym cilem je nejen posun od individualni automobilové mobility k dopravé, ktera je
prostorové efektivnéjsi a emisné Cists$i — individualni a sdilena mikro-mobilita mize pfi
spravném vyuziti tvofit komfortni, rychlou a dostupnou alternativu (¢i kombinaci)
individualni mobilit¢ 1 MHD, coz obecné zvySuje odolnost dopravniho systému jako celku,
jako priklad 1ze uvést pokles vyuziti MHD, a naopak vyrazny narist individualni cyklistické
mobility v dobé pandemie COVID.

4.4.1.2 Stru¢ny popis tématu

V ceském prostiedi je tieba se dale zamétovat na urbanistickd a technickd feseni cyklistické
dopravy, zejména ve stavbé patefnich tras, které jsou oddélené od silnic (nejen ve formé
cyklo-pruht). Piestoze je modal split (délba piepravni prace nebo také podil dopravnich
vykonl — volba dopravniho prostiedku) cyklistiky nizky, mé potencial rozvoje, zejména jako
last-mile dopravniho prostiedku. Prikladem by mohla byt integrace sdilenych kol do
prazského systému Litacka, kdy bylo po pilotnim provozu rozhodnuto o dlouhodobé opatieni
ve form¢ dvou cest na sdilenych kolech do 15 minut zdarma denn¢ pro drzitele kuponu MHD
(nebo 5 minut na elektrokole) [20]. V soucasnosti probiha vybérové fizeni na poskytovatele
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sluzby, podminkou je mj. nabidnout kola u 90 % stanic metra, coz dale podpoii vyuziti pro
last-mile ve vice okrajovych oblastech mésta (Obrazek 20).
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Obrazek 20: Dojezdové oblasti na kole od stanic metra [21]

Bezpecnost vyuziti last-mile cyklistické dopravy je podobny problém, jako bezpecnost
cyklistické dopravy ve méstech obecné a bude dulezité sledovat, jak se zméni statistiky
nehodovost v souvislosti se zavedenim této moznosti dopravy. Statistiky vyuziti vypujceni
kola na Litacku ukazaly, ze by o tuto nabidku mél byt velky zajem [20].

4.4.2 Téma 2: Asistencni systémy, autonomni rizeni, rozhrani a nepozornost

4.4.2.1 Zaméreni a cile

V souvislosti s posunem ve zptsobu ovladani vozidel, ktery je popsan v kapitolach 4.2.1,
4.3.1 a 4.3.2 bude pribézn¢ dochazet k potiebé vzdélavat i neprofesionalni fidi¢e automobili.
Dokud nedojde k automatizaci urovné 4 a vice dle SAE, bude lidsky faktor stale zasadni pro
bezpecnost dopravy, a znalost spravného ovladani asistenénich systémi bude nutnost
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srovnatelna se schopnosti vyuzivat znameni o zméné sméru jizdy. Mimo vzdélavani dalsim
tématem sledovani kvality rozhrani vozidel, jejich ergonomie a sledovani rizik spojenych
s jejich vyuzitim, vCetné napf. nutnosti informovat uzivatele (¥idi¢e) o jejich omezenich a
limitech. Spatné navrzena rozhrani se projevuji typicky neimémym odebiranim pozornosti
fidi¢e. Ztrata pozornosti je hlavni pii¢inou dopravnich nehod, a piestoze ze statistik neni
mozné zjistit, jaky podil nehod zptsobilo Spatné navrzené/neptehledné rozhrani, ze zkusenosti
zZ vyzkumt pujde pravdépodobné fadové minimdln€é o jednotky procent a vice, coz
predstavuje stovky dopravnich nehod. Nepozornost je obecnym dlouhodobym problémem,
ktery je vic diskutovan v kapitole 4.3.4.1. Dal§im rozmérem problému je vyuzivani mobilnich
telefonti jako asistence (napf. pro navigaci), coz muze byt provedeno relativné bezpecné
(telefon v zorném poli, ale nezakryvajici nic dulezitého, piehledné a jednozna¢né vedeni napf.
s hlasovymi piikazy) i zcela nebezpecéné (telefon zakryvajici zorné pole vyhledu ven,
chaoticka a chybujici navigace, ktera zcela odebira pozornost). Vyuziti mobilniho telefonu
navic muze svadét k dal$im (ilegalnim) zpsobiim vyuziti. Navic, ze systematického piistupu
k bezpecnosti neni vyhovujicim feSenim ilegalizace specifického pouziti (ta uz je zavedena),
ale snaha o to, aby fidi¢ vozidlo, asistenty a dal$i nastroje vyuzival pfirozen¢ bezpecnym
zpusobem, coz je jeden z hlavnich pozadavkil na ergonomii.

4.4.2.2 Stru¢ny popis tématu

Projekty v této oblasti by se mély vénovat dvéma zakladnim oblastem:
- Rozhrani vozidel a asisten¢nich systému: jejich posouzeni, optimalizace, zhodnoceni

z pohledu lidského faktoru.

- Informovanost, vyuka, osvéta: pro¢ fidi¢i chybuji? Jaké znalosti by jim pomohly? Jaké
jsou diivody selhani, jaké je motivace pro spravné chovani?
Jednou z (nutnych) moznosti v pfistim desetileti mtze byt pozadavek na zakladni vyuku
asisten¢nich systému (véetné jejich limitl) i v autoskolach. Soucasti vycviku muze byt napt.
vyuzivani vozidlovych simuldtord, které rizné chybové stavy a limity umi trénovat
V bezpecnych podminkach.

V neposledni fadé je tieba sledovat dodrzovani piedpist, zejména v momenté, kdy se
ve statistikich nehodovosti za¢nou projevovat jako pfiCina asistencni systémy a Spatné
vyuzivani mobilnich telefonti. V pfipadé osvétovych kampani je tfeba prubézné vyhodnocovat
dopady, v dubnu 2022 byl napf. ve védeckém casopise Science publikovan kvalitné
zpracovany vyzkum, ktery prokazal negativni vliv na nehodovost Vv ptipadé, Ze byli v daném
useku silnice fidi¢i upozornéni na pocet obéti dopravnich nehod v daném misté [22].

4.4.3 Téma 3: Infrastruktura, asistenty rizeni a autonomni vozidla
4.4.3.1 Zaméreni a cile
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Jednim ze zakladnich pojmi pro bezpecnost dopravy je tzv. ,safe system®. Safe system
predpoklada piistup k dopravé jako systému, kde, piestoze je snaha o maximalni omezeni
dopravnich excest a nehod, ur¢ita mira nehodovosti je nevyhnutelna. V tom pfipad¢ je tieba
navrhovat systém tak, aby nehody, které¢ se stanou, nevedly k tézZkym zranénim ¢i umrti.
Detailnéji se témito piistupy zabyvaji dokumenty Next steps towards ‘Vision Zero’: EU road
safety policy framework 2021-2030 [8] a Valletska deklarace [23].

Infrastruktury se tyka i nutnost pritbézné kontroly a udrzby, které byly medialn¢ zviditelnény
pfiblizné pied péti lety sérii katastrofickych selhani mostnich konstrukei v Italii, ale i v CR
(Trojska lavka). I v soucasnosti jsou na uzemi CR v havarijnim stavu tisice mosti, dalsi
vyznamné stavby potiebuji staly monitoring, napf. Prackovicka estakada z divodu pohybt
podlozi.

4.4.3.2 Stru¢ny popis tématu

Navrh a stav infrastruktury by méla odpovidat safe system ptistupu. Prakticky jsou elementy
safe system dlouhodobé soucasti rekonstruovanych komunikaci — napf. jde o principy
,»odpoustéjici infrastruktury* — silnice je pfehlednd, intuitivni, bez zradnych tsek, v piipadé
mist, kde hrozi riziko stfetu (napf. kiizovatky) je snizena rychlost, popft. v pripadé moznosti je
zde umistén napt. kruhovy objezd, ktery pfirozené snizuje rychlost dopravniho proudu na
uroven, kdy néaraz nezpusobuje zivot ohrozujici zranéni. V ptipad¢ dalnic a rychlostnich
komunikaci jsou soucasti pasivni bezpec¢nosti svodidla a bloky pohlcujici naraz, napf. u
sjezdd ¢i mostnich pilift a dal§ich pevnych prekazek.

Zejména pro autonomni vozidla bude nezbytnou podminkou piehlednd a udrzovana
infrastruktura, vcetné¢ vodorovného dopravniho znafeni. UZ v souCasnosti je patrné, pii
vyuzivani asisten¢nich systému zalozenych na videodetekci, Ze nékteré useky silnic jsou
v nedostateéném stavu, kdy systémy selhavaji a v horsim pfipadé maji tendenci vést viiz do
protisméru/ven ze silnice. Asistencni systémy a systémy autonomniho fizeni by také mély byt
tématy vyzkumnych projektd, které monitoruji bezpe¢nost vozidel. Tyto projekty bude
vhodné sledovat ze dvou smérti, jednim z nich je spolehlivost a funk¢énost samotnych systému
fizeni, druhym z nich rozhrani vi¢i fidici, jak je definovano v kapitole Chyba! Nenalezen
zdroj odkaz.

4.4.4 Téma 4: Bezpelnost nizkoemisnich vozidel

4.4.4.1 Zaméreni a cile

Urcitou renesanci, ktera bude dale posilena rostoucimi cenami energii, zazivaji miniaturni
automobily o parametrech, které byly bézné pii boomu miniaturnich vozidel v 50.—60. letech
20. stoleti; to znamena kapacitu 1-4 osoby, hmotnost okolo 500 kg, vykon do 20 kW a
maximalni rychlost do 90 km/h. Jednozna¢nymi vyhodami téchto vozidel je cena, malé
rozméry, které umoziiuji bezproblémové parkovani ve méstech a zejména poloviéni az
tietinova spotieba energie ve srovnani s béznym automobilem. Nevyhodou je naopak
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jednoznaéné pasivni bezpecnost, kterou limituji jak malé rozméry (nedostate¢né deformacni
z6ny), tak pozadavek na nizkou hmotnost a lehkou konstrukci.

| ) -

Obrazek 21: Citroen Ami, méstsky elektromobil pro dvé osoby [24]

4.4.4.2 Stru¢ny popis tématu

Tyto malé elektromobily jsou z pohledu homologace ¢tyikolky, na které se logicky vztahuji
mnohem niz§i pozadavky na bezpe¢nost nez u b&znych automobili. V CR jde zatim o
marginalni az exoticky zpisob dopravy, ale s jejich rozsifenim bude tfeba sledovat
nehodovost, nasledky a pfi¢iny nehod, a pfipadné navrhovat ptislusna opatteni. K tomuto typu
vozidel byly provedeny narazové zkousky EuroNCAP jen pii dvou kampanich v letech 2014 a
2016, a vysledky byly neuspokojivé. U vétSiny vozidel byla pravdépodobna smrtelnd zranéni
uz pii rychlosti 50 km/h [25][26].

Podobné problémy se tykaji i elektrokol — sice poskytuji moznost rychlejsi a méné
namahavé dopravy, ale zarovenl je na nich snazs$i dosdhnout rychlosti, ve které je vySsi
pravdépodobnost vaznych zranéni. V Nizozemi bylo v lonském roce 80 z 207 usmrcenych
cyklistt jezdci na elektrokolech [9]. Podle vyzkumu ve Finsku je jesté horsi situace u jezdci
na elektrokolobézkach [27], jejichz nehodovost je také slozité statisticky sledovatelna.
Vyzkumné oblasti v tomto tématu jsou tedy zejména sledovani vyvoje nasledki nehod téchto
specifickych typi vozidel, sledovani trendu a situaci ve kterych k nehodam dochazi, vyzkum
ptistupli a metod pro minimalizaci nasledkll nehod, vyzkum souvisejici s moznostmi upravy
infrastruktury pro inkluzi miniaturnich vozidel, pokud by doslo k jejich organickému
rozsifeni.
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4.4.5 Téma 5: Infrastruktura, kyberbezpecnost

4.4.5.1 Zaméreni a cile

Cast novych vozidel a celé infrastrukturni celky spoléhaji pro svoji korektni funkci na
propojenost, sdileni dat a komunikaci. Do budoucna s rozsifovanim koncepti komunikace
vehicle-to-vehicle a vehicle-to-infrastructure, které napf. umozni interakci mezi vozidlem a
svételn¢ fizenou kiizovatkou, bude kyberneticka bezpecnost stale vétsim problémem. Dalsi
soucasti je zajiStovani bezpecnosti (a spravnosti) prubéznych aktualizaci softwaru
v automobilech. Vyzkumna témata by méla byt zaméfena zejména na fail-safe design a
ovéfovani celych systému (vozidel a soucasti infrastruktury), na bezpe¢nost komunika¢nich
protokol a API. Pozornost by méla byt vénovana snaze o vyuzivani open source feseni, ktera
Maji znamy kod/vnitini strukturu a jsou diky tomu snaze auditovatelna.

4.4.5.2 Stru¢ny popis tématu

Problémem kyberbezpecnosti v dopravé se zabyva i program Europe on the Move [28].
Ptestoze je to technicky mozné, zatim nedochdzi k masivnim kybernetickym uUtokiim na
vozidla, ani infrastrukturu. To je na jednu stranu pozitivni, ale zaroven neexistuji precedenty,
jak v takovém piipadé postupovat, a fada riznych vektort Gtoku je pravdépodobné neznama.
Je jen otazka Casu, kdy bude dopravni infrastruktura vystavena podobnym (latentnim) utokim
jako pocitadové sité a b&Zna zafizeni, jako poéitate a mobilni telefony. Rada bé&znych
sitovych zafizeni je cilem stovek automatizovanych utoki denné, a bylo by naivni
predpokladat, Ze ve chvili, kdy se skupiné Gto¢nikl utok na vozidla ¢i infrastrukturu vyplati,
neprovedou ho, napt. s cilem ziskat vykupné.

4.5 Zavér kapitoly

V této kapitole byla shrnuta data o nehodovosti, analyzovany rtzné faktory, které maji na
bezpe¢nost silniéni dopravy vliv, a zhodnoceny rtizné trendy, které budou mit dopad na
nehodovost Vv nasledujicich letech. Byly také navrzeny tematické skupiny pro vyzkumné a
védecké projekty. Jako nejvétsi téma mobility pfistich let vnimame posun k aktivni mobilité
(a stoupajici pocty zranénych v souvislosti s cyklistickou a nizkoenergetickou mobilitou) a
zménu paradigmatu fizeni v souvislosti S asistenénimi a autonomnimi  systémy
(pravdépodobné snizujici pocet dopravnich nehod zpusobenych fidi¢i automobili). Jako
rizikovou oblast s té¢Zko rozpoznatelnymi dopadem vnimame kyberbezpec¢nost telematickych
systémtl a vozidel samotnych.

4.6 Seznam pouzité literatury
[1] INFORMACE o nehodovosti na pozemnich komunikacich v Ceské republice v roce
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5. Oblast alternativni pohonné hmoty pro silni¢ni dopravu

51 Uvod

Alternativni paliva pro silni¢ni dopravu jsou jednou z vice moznosti, jak zajistit splnéni
programu snizovani emisi uhliku ve smyslu Pafizské dohody (Umluvy) z roku 2015 a dalSich
zasadnich programt k ozelenéni planety. Legislativné jsou v ramci EU definovany na obdobi
2021 az 2030 v Utednim véstniku EU ze dne 21. 12. 2018 Smérnice Evropského parlamentu
a Rady (EU) 2018/2001 ze dne 11. 12. 2018 a technickymi evropskymi normami.

Alternativni pohonné hmoty pro silni¢ni dopravu jsou G¢innym zpisobem zajisténi splnéni
programu Green Deal. Hlavnimi zasadnimi technologickymi opatfenimi jsou: néhrada
uhlikatych paliv energii neobnovitelného ptivodu (uhli, ropa a zemni plyn) obnovitelnymi
zdroji energie jako je slunecni zafeni, energic vody a vétru a paliva vyrobena na bazi
nepotravinaiské biomasy a odpadni komunalni biomasy a snizovani emisi oxidu uhli¢itého
V energetice a dopravé s postupnym prechodem na nizko a bezuhlikové technologie vyroby a
spotieby energie jako je napiiklad ,,zeleny vodik® a syntetickd uhlovodikova paliva. Program
je vyrazem Ekologické civilizace a udrzitelného rozvoje spole¢nosti.

CR smérnici a dalsi akt EU o podpofe vyuzivani energie z OZE aplikovala do tuzemské
legislativy prostiednictvim zakona ¢. 382/2021Sb., kterym se méni zakon ¢. 165/2012Sh., o
podporovanych zdrojich energie a o0 zméné nekterych zdkonl ve znéni pozdéjsich predpisi, a
dalsi souvisejici zakony.

Zéakon ¢. 382/2022Sb., nabyl G¢innosti dnem 1. ledna 2022. Jedna se o zakon, ktery stanovi
pravidla pro rozvoj a regulaci podporovanych zdroji energie pro topeni, chlazeni a dopravu
do roku 2030. Zakon ma stéZejni vyznam pro dosazeni uhlikové neutrality.

Zakon transformuje do Ceské legislativy Natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU)
2018/1999 ze dne 11. prosince 2018 o spravé energetické unie a opatfeni v oblasti klimatu,
kterym se meéni nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 663/2009 a smérnice
Evropského parlamentu a Rady 94/22/ES, 98/70/ES, 2009/31/ES, 2009/73/ES, 2010/31/EU,
2012/27/EU a 2013/30/EU, smérnice Rady 2009/119/ES a (EU) 2015/652 a zrusuje nafizeni
Evropského parlamentu a nékterych dalSich ustanoveni zadkona o podporovanych zdrojich
energie (vyhlaska o technicko-ekonomickych parametrech.Rady (EU) ¢. 525/2013, v platném
znéni a méni smérnici Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/2001 ze dne 11. prosince
2018 o podpore vyuzivani energie z obnovitelnych zdrojt.

Administratorem zékona je Ministerstvo prumyslu a obchodu. Zakon dale vyhlasuje
podminky pro obsah, kontrolu a vyuzivani Integrovaného vnitrostatniho planu v oblasti
energii a klimatu.
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K zakonu byl vydan provadéci piedpis formou Vyhlasky ¢.79/2022 Sb. o technicko-
ekonomickych parametrech pro stanoveni referen¢nich cena zelenych bonust a k provedeni

Hlavni obsah a zmény zékona ¢.382/2022Sb. jsou tyto:
a) Zakon méni tyto zakony:
Zakon o podporovanych zdrojich energie
Zakon o podporovanych zdrojich energie (zdkon ¢.310/2013Sb.)
Zékon o hospodateni energii
Energeticky zakon

Zakon o pohonnych hmotich. Zakon méni a dopliluje povinnost dodavatelim prodéavat
alternativni paliva pro silni¢ni vozidla

Zakon o ochran¢ ovzdusi. Zakon méni a doplnuje — definice pohonnych hmot, biopaliv a
pokrocilych paliv - povinnost dodavatelim zajistit minimalni mnozstvi pokrocilych paliv za
rok a povinnost zajistit minimalni mnozstvi paliv z OZE za rok.

b) Hlavni zmény v oblasti dopravy

bl1) definuje biometan vyrobeny z bioplynu jako vyspélé plynné palivo pro silni¢ni
vozidla

b2) definuje elektiinu vyrobenou prostiednictvim OZE pro pohon vozidel

b3) stanovi podminky pro poskytnuti Zeleného bonusu jako podpory uplatnéni vyroby
a distribuce biometanu a elekttiny z OZE pro dopravu

b4) definuje pravidla zdrojt pro jejich zpracovani na OZE

bS) stanovi povinnost mit osvéd¢eni o pivodu. Stanovi povinnosti vyrobcl a
dodavatelti BNG a elektfiny z OZE odbératelim

b6) urcuje mit licenci na vyrobu a distribuci BNG a elektiiny z OZE
b7) stanovi podminky pro uznavani zaruk ptivodu.

c) Povinnosti dodavateld zakaznikim BNG a elekttiny z OZE
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BNG musi byt dodavan do distribu¢ni sit¢ CNG a BNG a na plnici a ¢erpaci stanice a to
alesponi 0,5 % energie zCNG a BNG z celkové spotieby v dopravé od 1.1.2023, 2 % od
1.1.2025 a od 1.1.2030 40 %.

Elekttina z OZE - alesponn 9 % elektrické energie z celkové spotieby v dopravé od
1.1.2023 a 11 % a od 1.1.2030.

5.2 Hlavni problémy vyzkumu a vyvoje

Vyzkumna a vyvojova zékladna v CR, kterd ma vyznamné persondlni a vécné vybaveni
k feSeni problematiky vyroby a distribuce energie pivodem z OZE je lokalizovana v téchto
organizacich:

- Vysoka skola chemickotechnologicka, Praha

- Uni Cre, a.s., Litvinov

- Univerzita Karlova, Praha.
Minoritni VaV ¢innost v riznych dilé¢ich tématech jako je vyvoj a racionalizace vyroby
vyspélych alternativnich paliv provadi dalsi organizace jako je Ceskd zeméd¢€lska univerzita
V Praze, Zemédélska fakulta JihoCeské univerzity v Ceskych Budé&jovicich, Mendelova

univerzita v Brn¢, Technicka univerzita v Liberci a Technicka univerzita Ostrava: Jejich
¢innost vSak neni centralné€ koordinovana.

Sbérem dat a anotacni Cinnosti technickoekonomickych dat se zabyvaji profesni zajmova
sdruZeni, svazy, platformy a asociace jako jsou: TPSD, CZ Biom, SCHP CR, CAPPO,
Vodikova asociace a dalsi

Hodnoceni silnych a slabych stranek vyzkumu a vyvoje vyroby energie z OZE, vyvoje
legislativy a hodnoceni vysledkt do roku 2022.

Silné stranky:

Jasna legislativa

Velky soubor technologii s riznym stupném komercniho vyuziti
Ekonomicka podpora EU a ¢lenskych zemi

Politicka a spolecenské podpora korporatnich spolecnosti
Pochopeni a pfistup korporaci k programu.
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Slabé stanky:

Nerovnomérné vysledky dosazenych cilti programu zemi EU

Negativni postoje nékterych tietich zemi k program

Nerovnomérny technicky vyvoj a spolecenské poméry zemi a uvédoméni obcanti
Rozdilna ekonomicka podpora

Mala progresivita vysledki

Nedostatecné personalni vybaveni a materidlova zédkladna

Nedostatec¢na restrikce podpory fosilnich zdroji

Malé ekonomické podpora bankovnich instituci pro vyvoj a vyrobu energie z OZE.

Podle planu bylo ulozené dosdhnout nahrady fosilni energie energii z OZE v sektoru silni¢ni
dopravy 10 % a snizeni emisi sklenikovych plyni 0 6 % proti standardu roku 2010. Ve
skute¢nosti bylo v CR dosazeno nahrady OZE ve vysi 7,9 % a sniZeni emisi 0 6 % emisi
sklenikovych plynt v silni¢ni dopravé.

V letech 2021 az 2030 se podle platné legislativy RED II Evropské komise planuje tento
VyVOj:

a) Nahrada neobnovitelné energie energii z OZE v dopravé 32 % v EU a v CR 14 %.

b) SniZeni emisi sklenikovych plynt z fosilnich paliv spotiebovanych v dopravé o 6
% proti ekvivalentu 94,2 g CO2/MJ.

c) Uplatnéni v sektoru dopravy vyspélych biopaliv takto: v roce 2022 min. 0,2 %,
v roce 2025 min. 1,0 % a v roce 2030 min. 3,5 % na celkovy objem spotfebované
energie v doprav€. Uznané suroviny pro vyrobu vyspélych biopaliv jsou uvedeny
Vv Casti A piilohy IX smérnice 2015/1513.

V roce 2021 navrhla EK tpravu programu RED II pod nazvem Fit for 55. To predstavuje
dalsi zpevnéni do roku 2050. Jedna se o tato témata:

Néhrada fosilni energie energii z OZE

Snizeni emisi v dopraveé
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Uplatnéni vyspélych alternativnich paliv.

Jedna se o vyznamny soubor opatieni k dosazeni uhlikové neutrality v dopravé do roku 2050.
Jednotliva opatfeni bude EK s Clenskymi zemémi diskutovat a je legitimni otdzkou jaky
nakonec bude dosazen kompromis.

Celkové zhodnoceni programu opatieni v etapé 2010 do 2020.

Program byl spinén casteéné. Nepodafilo se nahradit fosilni energii v dopravé energii
z OZE dle planu. Podaftilo se splnit indikativni cil snizeni emisi sklenikovych plynd o 6 %
oproti ekvivalentu, ktery je 94,2 gCO2/MJ.

Konkrétni stav VaV feSenych témat z pohledu CR.
Biometan: Technologicky vyvoj vyroby BNG z bioplynu anaerobniho ptivodu a jeho ¢isténi
je prakticky ukonéen. Existuje fad technologii patentového ptivodu. Optimalni technologii je

membranova filtrace. Z pohledu vyvoje novych technologii nejsou tieba zadna opatieni.
Vybér technologii bude odvisly od pozadavku investora.

HVO: Existuje fada technologii na bazi rostlinnych oleji, UCO, zivoc¢isnych oleji apod.
Vybér technologii je odvisly od zadani investora, dostupnosti surovinovych zdroji a pfiznani
zeleného bonusu.

Vodik Neptedpoklada se do roku 2030 vlastni vyvoj komeréni vyroby nebo racionalizace
stavajicich technologii zelen¢ho vodiku. Bude upfednostiiovan dovoz.

Elektfina z OZE. Velmi Siroka skala zdrojli a surovin véetné vétru, slunce a vody. Ofekava se
velmi rychly rozvoj budovani fotovoltaickych elektraren.

Syntetickd uhlovodikova paliva V CR se vzhledem na nirognost procesu nepiedpoklada
vlastni vyvoj technologii

Zavér k VaV alternativnich paliv pro silni¢ni dopravu CR.

Neptedpoklada se vlastni zakladni vyzkum. Prioritou vlastni VaV zakladny zustane podil na
spolupraci a feseni dil¢ich problému ve spolupraci s nadnarodnimi korporatnimi institucemi.

Hlavnim problémem VaV je nedostatetné vybaveni finan¢nimi zdroji a prostiedky a
nevyvinuté persondlni zdzemi.
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5.3 Vize budouciho stavu v roce 2030

Na celém svéte vzrusta stale silnéji snaha fesit nepfiznivy trend vyvoje klimatu na Zemi
vyvolany ¢erpanim zdroja jako disledek ristu poctu obyvatel, udrzitelného rstu a neustalych
technologickych inovaci. Proto spole¢nost hleda spravedlivé a prifezové feseni prijaté vSemi
staty. Timto feSenim se ma stat politika Grean Deal (Zelena dohoda pro udrzitelnou Evropu).
Jedna se o investi¢ni projekt s rozpoctem ve vysi 1 bilion eur vynalozenych béhem deseti let.
Tento investiéni pilif ma tii hlavni cile:

- Dosazeni Cistych nulovych emisi sklenikovych plynt

- Odde¢leni nového technickoekonomického ristu od stavajicich zdrojii (pfedevsim
neobnovitelnych)

- Realizace spravedlivého inkluzivniho zeleného pfechodu energetickych technologii
vsech zemi.

Tato opatfeni maji zajistit ekologickou civilizaci a udrzitelny rozvoj svéta.

V oboru alternativnich paliv pro silni¢ni dopravu je jiz vize budouciho stavu bez uhlikovych
technologii v CR definovana zakonem &.382/2021 Sb., kterym se méni zakon &. 165/2012 Sh.,
0 podporovanych zdrojich energie a 0 zmén¢ nékterych zakonti ve znéni pozdéjsich predpisi,
a dal3i souvisejici zakony.

Vize budouciho stavu v roce 2030 popisuje cesty k dosaZeni téchto cild. Piedstavuje tato
opatfeni:

- Uplné odstranéni vyuziti neobnovitelnych zdroji k vyrob& energie a néhrada
obnovitelnymi zdroji energie jako je slunce, vitr, voda a biomasa

- Vyuziti nepotravinaiské biomasy a odpadi pro vyrobu energie

- Recyklace biologického komunalniho odpadu na vyuzitelnou energii pro vyrobu tepla,
chlazeni a dopravu.

To v oblasti alternativnich pohonnych hmot pro silni¢ni dopravu piedstavuje realizovat tato
zékladni strukturalni opatfeni:

- Elektromobilitu prostfednictvim vyroby elektiiny pomoci fotovoltaickych elektraren
- Vyrobu biometanu z bioplynu prostiednictvim stavajicich bioplynovych stanic.

- Distribuci zeleného vodiku pro dopravu
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- Vybudovani infrastruktury plnicich a dobijecich stanic pro automobily

- Rekonstrukce bioplynovych stanic na vyrobu biometanu

- Vybudovani fotovoltaickych elektraren na budovach a ve vhodném terénu
- Vybudovani komeréni kapacity pro vyrobu HVO z UCO.

Analyza strukturalnich opatfeni v oblasti alternativnich pohonnych hmot pro silni¢ni
dopravu:

a) Fotovoltaika.

Ptiklad fotovoltaického panelu o 144 c¢lancich moderni konstrukce: pouzita technologie
HALF-CELL (elektricky vykon poskytuje i za Sera), vykon 410 W, odolnost proti
extrémnimu pocasi (zatéz sné¢hu 5400 Pa a 2400 Pa poryvy vétru) a pouziti technologie
ANTI-PID, ktera zamezuje degradaci kiemiku ve ¢lancich.

b) Rekonstrukce bioplynovych stanic na vyrobu biometanu. Doplnéni ¢isténi bioplynu na
kvalitu biometanu. Stav k 31.3.2022 Aktualni pocet bioplynovych stanic je 590 a
stanic na vyrobu BNG dv¢.

Ro¢ni vyroba bioplynu cca 1,5 mld m3/2021, odhad pro rok 2030 cca 2,3 mld.m3

Predpokladany stav k 31.12.2030 Rekonstrukce bioplynovych stanic na vyrobu biometanu.
Pocet bioplynovych stanic cca 680 a BNG 500 pozic

c) Distribuce zeleného vodiku pro dopravu.

d) Infrastruktura Cerpacich stanic, plnicich stanic pro CNG, BNG a vodik a dobijecich
mist k 31.3.2022

Vetejné Cerpact stanice celkem 3978
Pouze stanice LPG 531
Pouze plnici stanice CNG/LNG 198
Dobijeci mista celkem 944 (dle MPO)

e) Pifedpokladana infrastruktura cerpacich stanic, plnicich stanic a dobijecich mist
k 31.12.2030
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Vetejné Cerpaci stanice celkem 4000
Plnici stanice pro (CNG a BNG) celkem 650
Dobijeci mista celkem vSech typl a provedeni 9500
f) Umisténi fotovoltaiky na budovach a ve vhodném terénu

Podle zveifejnéné studie UK Praha lze ptitom jen vyrobu v solarnich elektrarnach zvysit na
petinasobek, a to vystavbou zhruba 19 tisic solarnich elektraren.

g) Vybudovani kapacity pro vyrobu HVO z UCO.
- Rekonstrukce hydrogena¢nich komor v UNIPETROL RPA

- Rekonstrukce hydrogenacnich komor v a.s. PARAMO UNIPETROL RPA.

5.4 Nastin zaméreni a obsahu hlavnich vyzkumnych témat

Hlavni vyzkumna témata pro uplatnéni vyspélych silni¢nich paliv do roku 2030 jsou tyto
projekty:

- elektromobilita
- vyroba a distribuce biometanu
- distribuce a infrastruktura vodiku pro pohon.

Tyto projekty jsou obsazeny v zakonu ¢. 382/2021Sb., kterym se méni zakon ¢. 165/2012Sh.,
o podporovanych zdrojich energie a 0 zmeéné nékterych zakona ve znéni pozdéjSich predpist,
a dal3i souvisejici zakony.

Témata jsou doplnéna o projekt uplatnéni vysokokoncentrovanych smési biopaliv a fosilnich
paliv a vyroby a distribuce hydrogenovanych rostlinnych oleji podle soucasné provozni
technologie.

Popsana témata navrzena jsou urcena k realizaci do roku 2030. Na jejich vybéru a definici se
dohodla statni sprava, vyzkumné a vyvojové organizace, korporatni organizace a profesni
organizace petrolejarského a plynarenského primyslu a distribuénich firem a vyrobct
alternativnich paliv na bazi obnovitelnych zdroji energie, CEZ a Vodikova platforma. V
ramci zakona ¢. 382/2021Sb., je definovana ekonomicka podpora statem.
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5.4.1 Elektromobilita.  Elektfina z OZE pro pohon silni¢nich vozidel,
fotovoltaické elektrarny

5.4.1.1 Zaméreni a cile

Zékonem ¢. 382/2021Sb., je stanoven cil minimalniho podilu elektrické energie z OZE na
celkové spotiebé energii v dopravé na: 9 % od 1.1.2023, 11 % od 1.1.2025 a od 1.1.2030 15
%. Povinnost je ur¢ena dodavatelim elektrické energie z OZE. Bude to piednostné elektiina
vyrobena z fotovoltaickych elektraren.

Elektfina z OZE bude dodavana vyrobci do elektrizaéni sité CEZ a budou stanoveny pravidla
jejich zapocti jednotlivych vyrobcel.. Podpora bude mozna na zakladé Zeleného bonusu.

Soucasti projektu je dobudovat infrastrukturu dobijecich pozic pro automobily jednak jako
soucast Cerpacich a plnicich stanic a samostatnych dobijecich mist. Budou budovany velmi
rychlé a rychlé dobijeci stanice.

5.4.1.2 Strucny popis tématu
Predpoklada se, ze elektiina z OZE bude prevazné vyrabéna fotovoltaicky. K tomu budou
realizovany nové fotovoltaické elektrarny predev§im na stfechach primyslovych a
skladovacich budov, na nevyuzivaném volném prostoru a ptipadné soukromych budovach a
pozemcich nejlépe v misté spotieby elektiiny. Segment fotovoltaiky bude ptfipojen pres
meéfeni a regulacni elementy na dobijeci mista.

Elektricka energie z OZE je vhodna pro pohon osobnich a dodavkovych vozidel. Dale je
vhodné pro vozidla pro obsluhu poStovnich a komunalnich sluzeb a sluzeb s omezenym a
planovanym dojezdem.

V méstské dopravé je vhodna pro pravidelnou trolejbusovou dopravu.
5.4.2 Vyroba biometanu

5.4.2.1 Zamérenia cile
Zakonem ¢.382/021Sb. je stanoven cil minimalniho podilu biometanu z OZE na celkové
spotfebé energii v dopravé na: 0,5 % od 1.1.2023, 2,0 % od 1.1.2025 a 40 % od 1.1.2030.
Povinnost je urcena dodavatelim biometanu Biometan bude pfednostné vyrabén na
rekonstruovanych Bioplynovych stanicich z bioplynu anaerobniho pivodu.

Biometan bude dodavana vyrobci do stfedotlaké centralni sit¢ CNG a budou stanovena
pravidla jejich zapoctu jednotlivych vyrobci. Podpora bude mozna na zdkladé Zeleného
bonusu.
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Soucasti projektu bude dobudovat infrastrukturu plnicich mist pro automobily jako soucast
cerpacich a plnicich stanic.

5.4.2.2 Strucny popis tématu

Vyroba a distribuce se piedpoklada v téchto technologickych krocich:

- Vyroba bioplynu vyrobeného anaerobnim kvasenim z biomasy a biologického odpadu
na soucasnych bioplynovych stanicich

- Cisténi vyrobeného bioplynu. Nejvhodngji technologie je membranova filtrace
(odstranéni vody, CO2, &pavku a sirovodiku) na biometan v kvalité CSN 65 6514

- VtlaCeni biometanu do stiedotlakého rozvodu CNG a transport prostiednictvim
plynovodu k plnicim mistim.

BNG je vhodny pro pohon osobnich a dodavkovych vozidel a méstskych autobusovych linek
hromadné dopravy.

5.4.3 Distribuce a vyroba vodiku pro pohon vozidel

5.4.3.1 Zaméreni a cile

Ministerstvo primyslu a obchodu predstavilo v Gervenci 2021 vodikovou strategii CR. Ta
obsahuje principy podpory vyroby, vyuziti, dopravy a skladovani nizkouhlikového vodiku.

Vodikova strategie CR je zalozena na &tyfech pilifich: vyrobé ,nizkouhlikového vodiku®,
vyuziti ,,nizkouhlikového vodiku“, dopravé a skladovani vodiku, a rozvoji vodikovych
technologiich. V souladu s evropskou vodikovou strategii je rozdélena na etapy do roku 2025,
2030 a 2050.

V souladu s Evropskou vodikovou strategii rozdélilo MPO ve strategii kroky k rozvoji vodiku
v CR do ti etap. Prioritou prvni etapy od roku 2021 do roku 2025 je vyuziti vodiku v ramci
takzvané Cisté mobility. Plynarenska soustava soucasné zacne testovat pfimichédvani vodiku
do smési se zemnim plynem.

Ve druhé etapé¢ mezi roky 2026 az 2030 by mohlo podle strategie zacCit ovéfovani vyuziti
vodiku v primyslu.

Kvali energetickym pozadavkim pramyslu a nedostatku nizkouhlikovych zdroji elektfiny
bude Cesko ¢istym dovozcem vodiku, stejné jako je nyni dovozcem zemniho plynu a ropy.
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Ve tieti etapé mezi roky 2031 az 2050 se piedpoklada, ze uz bude plné existovat doprava
vodiku potrubim.

5.4.3.2 Strucny popis tématu
Zavedeni spotteby vodiku v dopravé bude mit dvé etapy:

- Vyroba zeleného vodiku elektrolyzou vody prostiednictvim elektiiny z OZE

- Vybudovani dopravni infrastruktury vodiku spole¢né s CNG a BNG stiedotlakovym
rozvodem plynu a vybudovani sité plnicich stanic vodiku pro silni¢ni dopravu.

V soucasné dob¢ jsou provozované tyto plnici stanice vodiku
- Spolana Neratovice od r. 1999
- ReZ u Prahy.

Vodik je vhodnym nosi¢em energie pro pohon osobnich vozidel.

5.4.4 Rozvoj vyroby smési fosilnich paliv a biopaliv I. generace

5.4.4.1 Zaméreni a cile
Zvysit pridavek bioethanolu do automobilovych benzinti na 9,0 az 9,2 % objem.

Zvysit pridavek FAME/MERO do motorové nafty na 6,8 % objemovych a pro uzavieny trh
vozidel se vznétovym motorem zahajit vyrobu motorové nafty B10 (obsah FAME 10 %
objemovych).

Pro uzavieny trh vozidel se vznétovym motorem zavést palivo B100.
Ukoncit vyvoj paliva HVO a instalovat zafizeni pro komer¢ni vyrobu v rafinerii Litvinov

Zavést komeréni miseni HVO do motorové nafty B7/B10 v objemu 30 %. hydrogenované
rostlinné oleje pro pohon

5.4.4.2 Strucny popis tématu

Technologie miseni biopaliv 1. generace s fosilnimi silnicnimi palivy (automobilovymi
benziny a naftou) je komeréné zvladnuta a vyzkousena od roku 2007. Technologicka zatizeni
maji potiebnou kapacitu. Kvalita a sortiment téchto smésnych paliv je stanovena evropskymi
technickymi normami. Kontrola kvality prosttednictvim COI je bezproblémova.
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Automobilové benziny s obsahem bioslozky lih a dalsi paliva) vozidel, lehkych nakladnich
vozidel, kamiont a autobusti vybavenych zdZzehovym spalovacim motorem.

Motorova nafta s obsahem bioslozky (FAME/MERO) a HVO jsou vhodna paliva pro pohon
osobnich vozidel, tézkych nakladnich vozidel, kamiont, autobust a tézkych stavebnich stroja
vybavenych vznétovym spalovacim motorem.

CNG je vhodnym palivem pro osobni a malé dodavkové vozy a autobusy s omezenym
dojezdem.

LNG je vhodnym palivem pro ndkladni vozy a kamiony.

Vyse uvedena témata jsou v souladu s nazory Ceské asociace petrolejaiského primyslu a
obchodu, Ceského plynarenského svazu, CZ Biom, Ceské technologické platformy pro uziti
bioslozek v dopravé a chemickém prumyslu a Ceské vodikové platformy.

5.5 Zavér kapitoly

Alternativni paliva pro silni¢ni dopravu jsou jednou z vice alternativ kK zajisténi splnéni
programu snizovani emisi uhliku ve smyslu Pafizské dohody (imluvy) z roku 2015.
Legislativng jsou v ramci EU definovany na obdobi 2021 az 2030 v Ufednim véstniku EU ze
dne 21. 12. 2018 Smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/2001 ze dne 11. 12.
2018 o podpofe vyuZzivani energie z obnovitelnych zdroji (L328) tzv. legislativa RED II a
technicky evropskymi normami.

CR smérnici aplikovala do tuzemské legislativy prostfednictvim zdkona &. 382/2021Sb.,
kterym se méni zakon €. 165/2012Sb., o podporovanych zdrojich energie a o zméné nekterych
zakoni ve znéni pozd¢jsich predpist, a dalsi souvisejici zakony.

Hlavnimi zasadnimi opatfenimi jsou: nahrada uhlikatych paliv neobnovitelného pivodu (uhli,
ropa a zemni plyn) obnovitelnymi zdroji energie vcetné slunce a vétru a snizovani emisi CO2
V energetice a dopravé s postupnym piechodem aZz na bezuhlikové technologie vyroby a
spotieby energie (vodik). Nové jsou legislativné stanoveny obnovitelné energie pro dopravu
biometan a elektfina pro dopravu z OZE. Jsou stanoveny minimalni podily obnovitelné
energie pro dopravu Vv letech 2023 az 2050 pro biometan: 0,5 % od 1.1.2023, 2 % od 1.1.2025
2 % a do 1.1:2030 40 %. Pro elektfinu z OZE od 1.1.2023 9 %, od 1.1.2025 11 % a od
1.1.2030 15 %. Povinnost je ur¢ena dodavatelim plynu a elektrické energie pro dopravu,

Alternativni paliva pro silni¢ni dopravu jsou paliva vyrabéna na bazi obnovitelnych zdroja
energie, jako jsou biologické suroviny rostlinného a zivocisného pivodu a biologicky
rozlozitelné odpady.
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Problematiku vyroby, distribuce a uziti alternativnich pohonnych hmot lze shrnou tak, ze
k dosazeni cilového stavu dekarbonizace dopravy je tfeba zajistit redukci emisi sklenikovych
plynt prostiednictvim podpory hospodaiského rustu. K tomu je tieba splnit specificka
opatfeni jako je vyroba modernich alternativnich paliv, jejich plosnou spotiebu, dobudovani
infrastruktury a rozvoj vyzkumu, vyvoje a vyroby.

Popsané naméty pro zavedeni komeréni vyroby vyspélych alternativnich paliv pro silni¢ni
dopravu jsou v souladu s nazorem MPO, MZP, petrolejaiskych asociaci, vyrobct biopaliv a
Ceského plynarenského svazu.

Predpoklada se, ze na zakladé technickoekonomické analyzy dokonceni realizace do roku
2030 zajisti CR splnéni cild RED II a ,,Vnitrostatniho planu pro oblast energetiky a klimatu®
(z roku 2021) a do roku 2050 splnéni Vodikové strategie CR.

Naméty vychazeji z tuzemské dostupné surovinové zdkladny, a i z jinde provéfenych
technologii a odpovidaji slozeni stavajiciho a budouciho autoparku silni¢nich vozidel.

Realizace naméti vyzada investice ve vysi cca 500 mld. K¢.

V zavéru minulého roku doslo v dusledku dopadti pandemie nemoci Covid-19, K ristu
energetického a materidlového nedostatku zakladnich komodit a ristu politicko -
bezpetnostniho rizika k svétovému ristu inflace. Zacatkem leto$niho roku se zvysily svétové
ceny ropy az na historicka maxima (cca 120 az 130 USD/bbl a zemniho plynu az na 7,8
MMBtu/m3.) To mélo vliv na cenu nejen pohonnych hmot, ale dalSich prumyslovych a
zem&délskych komodit a dokonce k jejich nedostatku na trhu. V dusledku ruské agrese
v unoru 2022 na Ukrajinu doSlo k dal§imu zhorSeni situace. To ma velké a dlouhodobé
neptiznivé ekonomické dopady na CR, evropské zemé a vyspélé ekonomiky svéta. Dopady se
predevsim projevi v dal$im ristu svétovych cen fosilnich paliv (ropy a plynu), nedostatku a
odklonéni finan¢nich zdroji uréenych pro ekologicky rozvoj a dekarbonizaci a omezeni
ekonomického a socialniho ristu. To se promitne do konkrétnich témat zelenych technologii,
ktera budou utlumena na fadu let nebo budou zrusena.

Vlada CR v bieznu 2022 oznamila vedle sankénich ekonomickych opatieni vici Ruské
Federaci dalsi konkrétni kroky pro feSeni krize a opatieni pro feSeni rdstu cen silni¢nich paliv,
které budou mit zavazny negativni dopad na splnéni cill snizeni emisi sklenikovych plynt do
atmosféry a nahrady fosilni energie pro vyrobu tepla a chlazeni a alternativnich  paliv pro
dopravu. Zasadnim opatfenim je zruSeni pfimichavani biopaliv |. generace jako je FAME a
MERO do standardnich fosilnich silni¢nich paliv jako je motorova nafta, pfiemz ptidavek
bioetanolu a jeho derivatu do benzinu zlstane zachovan. K posileni ekonomické stability byl
schvalen navrh na snizeni spotfebni dan¢ za silni¢ni paliva a zruSena silni¢ni dan. Opatieni
PSP CR v dubnu schvalil.
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Popsana situace se promitne nejen do ekonomické situace, politickospoleenského klimatu,
ale i do splnéni opatieni programu Green Deal. Zejména dojde k t€émto dopadim

- CR nesplni cil nahrady fosilni energii z OZE v dopravé a snizeni emisi sklenikovych
plynti s moznymi sankcemi ze strany EK

- Povinné osoby (firmy) ze zakona zodpovédné za pouZivani bioslozek v silni¢nich
palivech budu vyznamné zatizeny sankci, ktera bude v fad¢ firem likvida

- Dojde k zmafteni investic na vybudovani misicich zatizeni biopaliv do fosilnich paliv
- Bude zastaven ekonomicky rust hospodaistvi a ekologicka opatteni.

Kumulace uvedenych dopadii zvysi katastrofické dopady na klima na planeté, z nichz pak
nebude (nebo velmi obtizna ) cesta zpét.
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Obrazek 22 Priklad nové vyrobny BNG - Rapotin
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Spolecnost Energy Financial Group A.S. (EFG) vyrabi v obci Rapotin biometan ¢ili
zemni plyn z biologicky rozlozitelnych odpadi. Jedna se o prvni projekt tohoto druhu
vCesku, pii némZ je biometan dodavan piimo do plynové distribuéni
sité. Zatizeni proménuje biologicky odpad na energie a palivo.
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BIOMETAN

BioCNG (ekologicka pohonnd hmota)

—

BIOPLYN

Biomasa Ukladani do takovych zasobnikis

Viiddeni do plynovodu

Bioodpad

Vyroba elektfiny

O
O
@
O

Obrazek 23 Vyroba biometanu

Vyroba tepla

e 0006

Vyroba biometanu probiha, jak pro kogeneraéni vyrobu elektfiny a tepla u vyrobce
biometanu, tak u perspektivnich spotiebiteld, které nabizi vyrobu BNG pro pohon silni¢nich
vozideL
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6. Silni¢ni doprava a Zivotni prostiedi

6.1 Uvod

V ramci dalsi etapy projektu je cilem provést aktualizaci strategické vyzkumné agendy oboru
silni¢ni doprava pro ¢ast ,,Snizovani negativnich vlivi silni¢ni dopravy na Zivotni prostiedi®.
Cilem této aktualizace je popis soucasného stavu a nastin obsahu a zameéteni hlavnich
vyzkumnych témat.

Vychozim dokumentem pro zpracovani je strategicky dokument Dopravni politika CR pro
obdobi 2014 — 2020 s vyhledem do roku 2050, Program na podporu aplikovaného vyzkumu,
experimentalniho vyvoje a inovaci v oblasti dopravy DOPRAVA 2020+ a souvisejici
evropské dokumenty. Navrzena témata a opatieni v citovaném dokumentu jsou v tomto
materidlu aktualizovany a doplnény o nové poznatky a opatfeni. Zaroveil jsou zde shrnuty
nové technické a praktické poznatky z oblasti vlivii dopravy na Zivotni prostfedi i v piesahu
na ostatni pracovni skupiny.

6.2 Hlavni problémy vyzkumu a vyvoje

Udrzitelnd doprava

Tato problematika v sobé zahrnuje nékolik dil¢ich témat, mezi né€z patfi implementace
modernich metod organizace a fizeni dopravy s cilem trvale zvySovat energetickou efektivitu
dopravniho systému pii snizovani jeho ekonomické naro¢nosti a negativnich ucinkd na
zivotni prostiedi, vefejné zdravi a klimatickou zménu, pti zachovani konkurenceschopnosti
dopravy. Pfedmétem vyzkumu budou naptiklad nové alternativni zdroje energie v doprave
vCetné zabezpeceni systémul distribuce a skladovani novych alternativnich paliv ¢i1 nové
systémy pohonu dopravy. SniZovéani energetické naroc¢nosti dopravy bude dosaZzeno zejména
rozvojem elektromobility s diirazem na hledani novych zptsobt skladovani elektrické energie
a posilovanim vyznamu multimodalnich sluzeb v osobni i ndkladni doprave.

Dalsi oblasti vyzkumu bude vyvoj metod, opatfeni, inovaci a technickych feSeni vedouci k
omezeni negativnich vlivli dopravni infrastruktury a provozu vozidel v podobé nezadoucich
emisi hluku, zneCiSténi ovzdusi zdravotné rizikovymi emisemi ¢i sklenikovymi plyny, a
fragmentace krajiny.

(24

Vyzkum se dale zaméfi na vliv dopravy na regionalni rozvoj, dopady dopravy na ostatni
hospodatska odvétvi, podnikatelskou aktivitu, mobilitu pracovnich sil a tvorbu regionalniho
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produktu. Bude tak posilen kladny vliv rozvoje dopravnich systému a siti na
konkurenceschopnost mést a regionti a souvisejici zvySeni kvality dopravniho systému na
regionalni rozvoj a zivotni podminky obyvatel. Zaroven bude respektovan soulad potieb
ekonomického rozvoje, udrzitelného vyuzivani pfirodnich zdroju a recyklace odpadi pti
rozvoji dopravnich systémi a siti, snizovani lokalnich vlivli dopravy na emise Skodlivych
latek a globalnich vlivli na zménu klimatu.

Bezpecna a intermodalni doprava

Tuto oblast lze charakterizovat vyvojem novych metod a standardd pro dopravni
infrastrukturu a dopravni prostiedky, které povedou k trvalému snizovani nehodovosti a
souvisejicim Skoddm na Zivotech, zdravi 1 majetku. Déle pak hodnoceni vlivu kvality
dopravnich systémi, siti a dopravnich sluZzeb na narodni a regiondlni rozvoj,
konkurenceschopnost CR a regionti, mobilitu a Zivotni podminky obyvatel, zejména pak na
ptistupnost dopravy pro osoby se specifickymi potfebami. Vyzkum se ddle zaméfi na zajisténi
odolnosti a spolehlivosti (resilience) dopravnich prostfedki, infrastruktury, informacénich a
komunikaénich systému a jejich sluzeb a také jejich bezpecnosti nejen ve vyznamu ,safety*
(zejména snizeni nehodovosti), ale také odolnosti dopravni infrastruktury ve smyslu odolnosti
vici piirodnim vliviim v disledku o¢ekavanych zmén klimatu nebo ve smyslu odolnosti viici
terorismu vcéetné¢ kaskadovych efekti selhani prvkd dopravni infrastruktury a jejich
potencialnich dopadt na ostatni sektory.

Otazka ptistupnosti dopravy bude rovnéz feSena ve vztahu k prudkému rozvoji sidel na okraji
velkych aglomeraci, které kladou nové pozadavky na vznik vlastnich cest, logistiku a
lokalizaci zdrojii a cill. Vyzkum bude provazan s ekonomickymi aspekty dopravy, jejimi
pfinosy, naklady, urbanismem a izemnim planovanim.

Nedilnou soucasti této problematiky je vyzkum v oblasti konceptu tzv. chytrého mésta. Jejich
nedilnou soucasti jsou plany udrzitelné méstské mobility, které predstavuji vhodnou
alternativu k prostorové a ekologicky naro¢né individualni dopravé. Jde zejména kvalitni a
dostupnou meéstskou hromadnou dopravu v kombinaci s cyklistickou a pé&si dopravou a
humanizaci uliéniho prostoru vcetné efektivniho projektovani a vystavby bezpecné a husté
infrastruktury pro cyklodopravu jako moderniho dopravniho druhu. Vyzkum bude zaméfen na
podporu vyuziti sdilenych sluzeb, jako napf. car sharingu ¢i bike sharingu, a také vyuziti
novych konceptli v rdmci méstské logistiky a obecné ndkladni dopravy. Tyto oblasti 1ze
rovnéz zahrnout do konceptu ,,mobilita jako sluzba®, ktery obsahuje mobilitu osob a zbozi a
souvisejicich sluzeb. Aktivity se dale zaméfi na zohlednéni potfeb obyvatel vcetné socialni
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inkluze znevyhodnénych skupin obyvatelstva a celkového zvySeni pozitivniho spolecenského
dopadu. Téma méstské mobility se zaméii napf. na zasobovani centralnich ¢asti mést a
stavebni logistiku a také zohlednéni faktoru dynamického rozvoj e-commerce.

Automatizace, digitalizace, navigacni a druzicové systémy

Vyzkum v této oblasti se zaméti na rozvoj inteligentni a propojené dopravy s cilem zajistit
interoperabilitu  dopravnich prostiedkt, coz piispé&je k efektivnimu fungovani celého
dopravniho systému. V rdmci vyzkumnych aktivit bude podporovén rozvoj technickych a
technologickych komponent systémt autonomnich vozidel, oblast sbéru, zpracovani a
vymény dat véetné dat prostorovych, robotiky, umélé inteligence a obecné digitalnich
technologii v doprave.

Vyzkum se zamé&ii na testovani automatizovanych a autonomnich vozidel, ktera disponuji
technickym vybavenim umozilujici castecné nebo zcela nahradit lidsky faktor. Tato
problematika je feSena v samostatné kapitole.

V souvislosti s rozvojem autonomnich vozidel je nezbytné se zaméfit také na vyzkum a vyvoj
podptirné fyzické a digitalni infrastruktury zahrnujici navigaci a uzptsobené mapové
podklady, ptfi¢emz kvalitni prostorova data jsou pii navigaci autonomné fizenych ¢i semi-
autonomné fizenych vozidel zcela nepostradatelnd jako jeden z klicovych podkladi
rozhodovaciho procesu pii feSeni dopravni situace v realném Case. V této souvislosti bude
podpoien vyzkum vyuZiti druzicové navigace, pozorovani Zem¢, ¢i druzicové telekomunikace
v oblasti dopravy.

6.3 Vize budouciho stavu v roce 2030

Pokud chce Ceska republika v dopravé nadale zistat na $pici technologického pokroku, je
nutné, aby zaméfila a podpofila své vyzkumné aktivity v kliCcovych otazkach napt. snizeni
emisi uhliku, jejichz zdrojem je doprava zvySenim uCinnosti leteckych a automobilovych
motort nebo na piechodu od ropnych paliv k jinym zdrojim energie, ¢i podporou
multimodalniho pfistupu v dopravé. K dosazeni konkurenceschopného a udrzitelného
dopravniho systému je nutné odstranit zavislost dopravniho systému na ropé€, aniz by bylo
ticba obé&tovat jeho G¢innost a ohrozit mobilitu. V souladu se stézejni iniciativou ,,Evropa
méné naro¢na na zdroje* zavedenou ve strategii Evropa 2020 a v souladu s novym planem pro
energetickou ucinnost by mélo byt zakladnim cilem dopravni politiky napomoci vytvofit
systém, ktery podporuje evropsky hospodatsky pokrok, zvysuje konkurenceschopnost a nabizi
vysoce kvalitni sluzby mobility a zaroven G¢innéji vyuziva zdroje. V praxi je tieba, aby
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doprava vyuzivala méné energie a vyuzivala Cistou energii a aby Iépe vyuZzivala moderni
infrastrukturu, snizovala svlij negativni dopad na Zivotni prostfedi a zasadni pfirodni zdroje
jako vodu, ptudu a ekosystémy.

Evropa, véetné CR se velmi vyrazné snaZi rozvijet nizkouhlikové hospodéistvi s cilem sniZit
hrozici globalni zmény klimatu zptsobené lidskou Cinnosti. Vzhledem k tomu, Ze ostatni
vyznamné ekonomické struktury svéta (Cina, Indie, USA a dalsi) v této oblasti tak aktivni
nejsou, hrozi nebezpeci, ze v disledku aplikaci opatfeni na ochranu klimatu dojde k
ekonomickému zaostavani Evropy v dasledku vyS$sich nékladii na vyrobu, sluzby a dopravu.
Proto je nutné tuto potencialni nevyhodu prostiednictvim vyzkumu a vyvoje novych
technologii obratit ve vyhodu. K vyssi ekologicnosti, bezpecnosti a efektivit¢ dopravy
ptispéje rovnéz vyzkum, vyvoj a inovace v zavadéni inteligentnich dopravnich feSeni, jimiz se
zkvalitni vyuzivani stdvajici infrastruktury a informacnich a komunikaénich technologii, které
umozni plynulé prechody mezi riznymi druhy dopravy.

Inovativni technologie mohou napt. pomoci v silniéni dopravé — snizi se spotieba paliva a
fidi¢i budou navadéni piimo k volnym parkovacim mistim a mimo dopravni kongesce a
mista, kde doslo k dopravni nehod€. Za jednu z nejvétSich vyzev budouciho rozvoje dopravy
lze oznacit inteligentni, ekologickou a integrovanou doprava vyuZivajici druZicovych systémi
pro ur¢ovani polohy v dopravé.

6.4 Nastin zaméreni a obsahu hlavnich vyzkumnych témat

Navrzend témata v oblasti zivotniho prostiedi vychéazeji z budoucich pozadavki a
predpokladii rozvoje silni¢ni dopravy a jejich dopadi na kvalitu zivota a dopadii na Zivotni
prostredi.

6.4.1 Téma 1: UdrZitelna mobilita v citlivych oblastech/ chranénych azemich

6.4.1.1 Zaméreni a cile

Evropska komise klade diiraz na feSeni dopravnich problémii ve méstech. Z tohoto divodu je
Jiz dnes bézné, ze mésta zpracovavaji své plany udrzitelné méstské mobility, a to na zakladé
piislusnych metodik. Problematiku udrzitelné mobility je nutné, a to na zédkladé¢ obdobnych
principd, v citlivych oblastech dale fesit. Jde zejména o velkoploSna chranéna uzemi, zejména
o narodni parky a vyS$§i zony chranénych krajinnych oblasti. Do téchto oblasti se koncentruje
turisticky ruch, ktery pak vyznamné tyto oblasti zatéZuje negativnimi vlivy dopravy, zejména
dopravy individualni. Hledani alternativnich feSeni mobility v téchto oblastech neni obvykle
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ve stfedu zajmu objednatelii vetejné dopravy, nebot’ se jednd o oblasti fidce osidlené. Je proto
nutné analyzovat specifika mobility v téchto oblastech a navrhnout metodologii jejich feseni.

Cile tématu:

- stanoveni sady indikator postihujici soucasnou situaci ve vybranych oblastech z
hlediska Zivotniho prostfedi, socio-ekonomické a demografické situace, dopravnich
pomeru atd.

- navrzeni a Casova specifikace kritérii udrzitelného rozvoje v danych oblastech
- prabézné vyhodnocovani a revize navrzenych kritérii

- zapracovani navrzenych piedpokladil do aktualizace dopravni politiky CR

6.4.1.2 Struny popis tématu

Vyvoj dopravy v Ceské republice je v rozporu s pozadavky principti udrZitelného hospodaieni
s ptirodnimi zdroji. Silni¢ni doprava nadale siln¢ roste a podil Zelezni¢ni dopravy stale klesa.
Cilem udrzitelné dopravni politiky je vytvoreni podminek pro takové pfemistovani osob a
nakladd, které je funkéni, bezpe¢né a udrzitelné z hospodatského, socialniho 1 ekologického
hlediska. Reseni bude zamé&feno nejen do oblasti se zvlaitnim rezimem ochrany pfirody, jako
jsou napf. narodni parky nebo chrdnéné krajinné oblasti, ale také do méstskych center a
klidovych z6n. Vyzkum se ddle zamé&fi na stanoveni kvantitativnich pfedpokladii daného
uzemi pro udrZitelny rozvoj dopravy a stanoveni konkrétniho Casového horizontu pro
naplnéni zédsad udrZitelného rozvoje dopravy, v¢. sjednoceni a rozSifeni pouZivané sady
indikatort udrzitelného rozvoje dopravy.

6.4.2 Téma 2: Navrhy metodik pro sniZeni negativnich vlivii dopravy

6.4.2.1 Zameéreni a cile

Vyzkumna ¢innost v oblasti snizovani emisniho zatiZeni slozek Zivotniho prostiedi z dopravy,
zavadénim alternativnich postupli, naptf. v oblasti vytvafeni nizkoemisnich zén. Navrh
postupll pro vyuzivani alternativnich zdrojii energie v dopravé s dirazem na snizovani
negativniho vlivu dopravy na Zivotni prostfedi a vefejné zdravi. Tvorba opatifeni v ramci
snizovani objemu zbytné dopravy ve smyslu sdilené ekonomiky, napt. carsharing. Hledani
novych materidlli a technologii snizujicich tvorbu a S$ifeni hlukové zatéze. Problematika
fragmentace krajiny dopravni infrastrukturou a jeji minimalizace.

Cile:
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- Minimalizovat negativni vlivy hluku a imisi z dopravy, které maji sviyj puvod v
dopravé, a to vhodnymi opatfenimi na dopravni infrastruktufe.

- Pti ptipravé a realizaci projektii rozvoje dopravni infrastruktury minimalizovat dopady
na jednotlivé slozky zivotniho prostfedi a na vefejné zdravi.

- Zavadét opatieni na minimalizaci stietd se zveéfi (priichodnost dopravni infrastruktury,
pachové ohradniky apod.).

- Zohlednovat dopravni problémy v planech rozvoje dopravy kraji a mést a obci k
dosaZeni imisnich limitd.

6.4.2.2 Struny popis tématu

Znecisténi ovzdusi emisemi patii mezi nejzdvaznéj$i problémy dopravy a to zejména v
méstskych aglomeracich. Produkce limitovanych Skodlivin vlivem neustale se zpiisiiujicich
emisnich limitd EURO sice u novych vozidel klesa, ale vzhledem ke zvySujicimu se objemu
dopravy vSak dochdzi k celkovému ristu emisi. Nelimitované Skodliviny maji casto
zavaznéjsi dopady na zdravi €lovéka, ale pro v soucasné dob¢ nedostatek informaci o latkach
samotnych a daleko vy$§im narokiim na méfici techniku neni jejich produkce monitorovana a
to 1 presto, ze produkce vétsiny téchto Skodlivin dopravou stoupa. Nutnym predpokladem pro
pfijimani riznych opatieni za GCelem sniZeni zneCiSténi ovzdusi je také znalost chovani
piislusnych Skodlivin a mozné vlivy na zdravi ¢loveéka. Z tohoto diivodu budou aktivity v
ramci tohoto tématu sméfovat predevsim ke sledovani znecisténi ovzdusi dopravou, stanoveni
podilu mobilnich zdrojl na celkovém znecisténi ovzdusi a hodnoceni zdravotnich rizik imisni
zatéze obyvatel vystavenych expozici $kodlivindm produkovanych dopravou. V ramci aktivit
vedoucich k redukeci produkce emisi Skodlivin do ovzdusi budou feSeny moznosti podpory
udrzitelné méstské mobility v podobé inovativnich piistupi v preferenci MHD a
integrovanych dopravnich systémi a posilenim dotacnich titult pro financovéani rozvoje
alternativnich zpiisobli dopravy a pilotnich projektd, zejména cyklistické dopravy a pésiho
provozu.

V oblasti hluku bude tfeba realizovat zejména aktivni opatieni pro snizovani hlukové zatéze
zpusobené silni¢ni dopravou, ktera hluénost redukuji pfimo u zdroje jeho vzniku.
Nejvhodné€j§im modernim dopravné inZenyrskym feSenim je budovani vozovek ze specialnich
povrcht o nizké hlu¢nosti.

Dilezitou roli pfi kontaminacich okolniho prostfedi silni¢ni sit¢ hraje forma odvodnéni a
pfipadného ptedcCiSténi nebo Cisténi smyvil. Znalost téchto parametrli soucasné se znalosti
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obsahti skodlivin ve smyvech jsou rozhodujici pro tvorbu a naslednou realizaci opatieni
vedoucich k omezeni ¢i sniZzeni negativnich vlivli provozu na pozemnich komunikacich na
vody, pudy a horninové prostiedi. Prostfedky k dosazeni tohoto cile spocivaji v kvantifikaci
Skodlivin nachazejicich se ve smyvech z komunikaci pomoci jejich monitorovani na
jednotlivych druzich komunikaci (I, II, III, RK, D) se zohlednénim vSech typii odvodnéni v
ramci silniéni sité CR.

Aktivity v rdmci vyzkumného tématu budou zaméfeny na moznosti zdokonaleni
legislativnich, popi. i ekonomickych ndstroji plosné ochrany pidy v€. navrhli zmén na
objektivnéj$i hodnoceni zaborl pliidy na Grovni statni spravy a samospravy, navrhy obecnych
opatieni a doporuceni jak v ramci legislativy, tak jejiho vykladu a praktického provadéni v
praxi a vyvoj praktickych nastroji pro tzemné cilené uplatiiovani plosné ochrany pidy. V
oblasti fragmentace krajiny je potieba systematicky fesit vSech 5 primarnich ekologickych
efektl (bariérovy efekt, ztrata lokalit a jejich propojeni, kolize vozidel s Zivocichy,
biokoridory a lokality podél komunikaci, vlivy spojené s rusenim a zneCiSténim) a dale se
zaméfit na monitoring migracnich cest zivocichl, véetné stanoveni jasnych pravidel pfi
navrhovani zmirfiujicich opatieni (vystavba ekodukti, tunell, podchodii atd.)

6.4.3 Téma 3: Analyza dopadt v oblasti energetické spotieby v dopravé a
v oblasti celkovych emisi znecistujicich a sklenikovych latek

6.4.3.1 Zameéreni a cile

Ceska republika musi plnit zavazky v oblasti kvality ovzdusi z hlediska znecistujicich zdravi
Skodlivych latek, v oblasti emisi sklenikovych plyntli a v oblasti energetickych tspor. Zatimco
v sektoru primyslu a domécnosti se tyto cile dafi postupné plnit, sektor dopravy stale vice
zaostava. Jednim z efektivnich opatfeni je v pfipadé pravidelnych silnych prepravnich prouda
vyuzivani alternativnich druhti dopravy k dopravé silni¢ni, a to zejména v elektrické trakci.
Cenova politika v energetice ale v piipadé sektoru doprava pilisobi kontraproduktivng,
zejména pokud jde o poplatek na podporu obnovitelnych zdroj energie nebo platbu za emisni
povolenky.

Cile:

Hlavnim cilem je zpracovat podrobnou analyzu vlivu cenové politiky v energetice a jeji dopad
na energetickou naro¢nost dopravy a vliv dopravniho provozu na zivotni prostiedi.
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Dil¢i cile

- Zvysovat podil energeticky efektivni vefejné hromadné dopravy (s nizs§i spotiebou
energii a s vétSim podilem alternativnich energii) na celostatni, regionalni 1 mistni
urovni. V piipad¢ nakladni dopravy dusledné uplatinovat princip komodality.

- V systétmu vykonového zpoplatnéni wuziti infrastruktury zvyhodnovat dopravni
prostfedky s niz$i mérnou spotiebou energie a niz$i Grovni emisi. Rozpracovat a
implementovat rozdéleni tarifi za uziti infrastruktury pro rtizné kategorie vozidel i
podle jejich mérné spotieby.

- V ramci rozvoje dalni¢ni sité a vybrané sité silnic 1. tfidy rozsifit uplatnéni systéma ITS
k optimalizaci dopravnich procesti vedouci k niz§im mérnym spotiebam energii.

- Snizit emise NOx, VOC a PM 2.5 ze sektoru silni¢ni dopravy obnovou vozového parku
CR a zvysenim podilu alternativnich pohoni.

6.4.3.2 Strucny popis tématu

Spotieba energie v dopraveé roste, a to absolutné (v energetickych jednotkéch) i relativné (jako
podil na celkové spotfebé energie vSemi sektory) ve vSech hlavnich regionech svéta.
Nejvyznamnéjs$i podil na spotiebé energii v dopravé ma doprava silni¢ni. Jeji podil navic dale
nartsta. Nejrychleji rostoucim dopravnim modem je doprava leteckd, kterd v§ak na rozdil od
silnicni dopravy roste sice rychlejSim tempem, ale z podstatné niz§i urovné, proto zatim
zdaleka nedosahuje stejnych vykont, jako doprava silni¢ni. Dlivodem pro snizovani zavislosti
na klasickych fosilnich palivech je nejen predpokladand omezenost zdroji (i kdyz do roku
2030 pravdépodobné budou zdroje fosilnich paliv za ekonomickou cenu jesté dostupné), ale
zejména ohled na evropské cile na snizovani emisi sklenikovych plynt z dopravy a
diverzifikaci zdroja energii pro dopravu z pohledu priorit jejich forem vyuziti.

Cesty ke snizeni zavislosti na ropnych produktech jsou v podstaté tii. Prvni je rozvoj novych
paliv v dopravé ze zdroju domacich ¢i z oblasti s mensi politickou nestabilitou (uhli, zemni
plyn) a z obnovitelnych zdroji. Druhou cestou je narust energetické efektivity (technické
upravy motort, hybridni motory atd.) a tfeti cestou je vys§i vyuzivani téch druhti dopravy,
které jsou energeticky efektivnéjsi. Pozitivni pfinos ke snizeni energetické zavislosti a emisi z
dopravy by dale mély pfinést uspory spotieby paliv dosazené sniZenim poctu cest ¢i
nahrazenim kratSich cest u osobni dopravy nemotorovymi druhy dopravy. V souvislosti s
globalnimi zménami klimatu je v sektoru dopravy zékladnim opatfenim omezovani emisi
sklenikovych plynti vzeSlych ze spalovani fosilnich pohonnych hmot (napt. zlepSovani
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emisnich parametrii dopravnich prostiedkii, podpora nizkoemisnich ¢i bezemisnich modu
dopravy, zvySeni plynulosti dopravy, rozvoj uzivani alternativnich energii, optimalizace
piepravnich vykonli nutnych pro zajiSténi potfebné mobility osob a zbozi). Zakladnimi
obecnymi principy adaptacnich opatieni v sektoru doprava jsou princip prevence a princip
piedbézné opatrnosti. Zakladnim specifickym principem adaptacnich opatfeni v sektoru
doprava je princip zajiSténi udrzitelné mobility. Na zaklad¢ téchto principii je mozno
definovat konkrétni principy pro formulaci pfimych i nepfimych adaptacnich opatfeni na
globalni zmény klimatu.

6.5 Zavér kapitoly

Material obsahuje nastin témat pokryvajici problematiku vlivu dopravy na zZivotni prostiedi, a
to jak z pohledu mozného znecisténi jednotlivych slozek zivotniho prostiedi, tak ve vztahu k
udrzitelnosti zdrojii energie vyuzivanych v dopravnim sektoru a dalSich negativnich faktort
ovlivitujicich Zivotni prostiedi jako celek a kvalitu Zivota (fragmentace, hluk). ReSeni
navrzenych témat pfispéje ke snizeni zatéze zivotniho prostfedi dopravou v podminkéch
Ceské republiky a k pfiblizeni k udrzitelnému stavu v tomto diileZitém hospodaiském odvétvi.
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7. Oblast elektromobilita

7.1  Uvod

| kdyZ se elektromobilita zacala v dopravé prosazovat jiz v 18. stoleti a prakticky vSe kromé
vysokokapacitnich baterii bylo objeveno v 19. stoleti, zacala se prosazovat teprve po roce
2010 z diivodu stavby tovaren na lithiové baterie a tlaku na sniZovani emisi. Stalo se tak diky
vedlej$im technickym inovacim ve vyrobé lithiovych ¢lankd, vykonovych polovodicu a
pocitacovému fizeni pohond. Inova¢ni odvaha novych automobilek a problémy s
dosahovanim klesajicich emisnich limitl oteviely investice i do vyzkumnych oblasti.

V roce 2022 se objevily dalsi divody pro elektromobilitu, zejména nedostatek a rdst ceny
plynu a ropy kvuli probihajici valce na Ukrajing.

7.2 Hlavni problémy vyzkumu a vyvoje

Hlavnim smérem elektromobilniho vyzkumu je energeticka kapacita akumulatorti na jednotku
hmotnosti. Na zacatku 21. stoleti, kdyz se zacaly prosazovat hybridni pohony, byl tstfednim
tématem inovaci vykon baterii. Bylo nutné vyvinout a efektivné vyrabét relativné malou
baterii, napiiklad 3 kWh, kterda méla mit dostatek vykonu pro akceleraci a pohyb vozidla,
napiiklad vykonem 40 kW. V soucasné¢ dobé&, kdy existuje tlak na maximalni elektricky
dojezd bez vyuZiti fosilniho spalovani, je jiz baterie dostate¢né velka na to, aby poskytla
vykon 100 kW az 500 kW bez specialnich Uprav. To znamend, Ze vyzkum se jiZ nesoustredi
hlavné na vykon, ale na kapacitu k uloZeni elektrické energie.

V oblasti elektromotori inovace probihaji, ale nedochdzi k zisadnim technologickym
skokim. V podstaté se stidle vyuzivaji asynchronni i synchronni elektromotory s
permanentnimi magnety. Motory jsou vodou chlazené z duvodi snizeni hluku a
vysokootackové z divodi snizeni hmotnosti. Budouci inovace spocivaji ve tvaru rotoru,
integrované pevné prevodovce a snizovani elektrickych i mechanickych ztrat. Sméry
vyzkumu elektromotora pro silni¢ni vozidla budou spocitat pfedevSim ve skokovém zvySeni
trakéniho napéti elektromobilti z 400 V na 900 V a s tim spojené inovace nutné pro zvysSeni
izolacniho odporu a bezpecnosti. Poslednim viditelnym pokrokem v oblasti elektromotort je
synchronni motor piedstaveny spolecnosti Tesla, ktery pouziva natoCeni magneti, které je
blizs§i reluktanénim elektromotorim. Ukazalo se, Ze novy tvar magnetického pole snizuje
ztraty a je efektivnéjsi v nejCastjSich jizdnich rezimech. Dlouhodoba méteni ukazuji snizeni
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prumérné spotiebu az o 18 %. To umoziuje vyssi dojezd elektromobilu prakticky 600 km na
100 kWh akumulator.

Inovace probihaji v oblasti polovodicu a fizeni vykonu elektromotoru pomoci frekvenc¢nich
meéniclu. Kvalita vektorového fizeni elektromotoru, jeho spolehlivost, nizké ztraty energie,
schopnosti autotuningu — vyladéni parametr podle parametrii zatéze a také zvySeni napéti z
400V na 900 V jsou hlavni trendy vyvoje frekvencnich ménict. Mozné budouci smeéry
rozvoje u obousmérnych frekvenénich ménica v elektromobilech umozni vyuzivani ménice i
jako vykonné tfifdzové AC nabijecky, ale také pro pfifdzovani na napdjeci sit’ a dodavku
energie zpét do bézné sité, tedy do domacnosti ¢i spolecnosti nebo pro ostrovni provoz.

Budouci ocekdvané inovace souvisejici s bateriemi zasdhnou i systémy pro fizeni baterii
BMS. Ty se nyni pfizptisobuji vysSimu napéti, ale také individudlné sleduji clanky,
vyhodnocuji jejich elektricky stav, teplotu, vnitini odpor i stafi a podle toho optimalizuji
nabijeni a jizdu. Budouci generace BMS umoZni fizeni teploty baterii i s ohledem na
planovany profil trasy, pozadavky vykonu i o¢ekavané rychlé nabijeni na zaklad¢ informaci
od navigacniho systému a infotainmentu. Rozvoj inovaci v oblasti BMS také bude sledovat
nové technologie baterii. Napiiklad akumulatory Lithium-sira maji jiny prib&h napéti pfi
nabijeni a vybijeni, maji vice odliSnych fazi vybijeci charakteristiky, a proto bude potieba
inovovat 1 v oblasti chovani BMS.

Nejvétsi rozvoj je oCekavan v oblasti baterii. Nové katodové materidly, ndhrady lithia, pevny
elektrolyt, keramické separatory a 5V ¢lanky umoznuji dosahovat 1,5x az 5x vyS$§i mérné
energetické hustoty nez soucasné akumulatory napiiklad NMC. Hlavnim problémem téchto
novych ¢lankid vSak stdle je Zivotnost dand poctem nabijecich cykll. S ristem kapacity
akumulatoru ve vozidle vsak klesa potieba vysokého pocétu nabijecich cykll, protoze pak by

.....

Pomérné necekanym smérem rozvoje ukladani energii, ktery je zplisoben vyzkumem v oblasti
akumulatord je zmenseni a snizeni hmotnosti LiFePO4 (zkracené¢ LFP). To umoznilo LFP
akumulétory znovu zacit pouZivat v osobnich vozidlech, nejenom v autobusech a nékladnich
vozech. Maximalni kapacita pfi rozumné hmotnosti osobniho vozidla je 75kWh, coZ omezuje
dojezd na ptijatelnych 450 km. Toto omezeni je vSak vyvazeno nehotlavosti baterie, odolnosti
vuci deformacim, a hlavné extrémni Zivotnosti. Naptiklad Tesla poskytuje baterie se
zivotnosti (zaruka na pokles kapacity mensi nez 20 %) na vzdalenost milionu mil tj 1 600 000
km.

Vyse uvedené ocekavané inovace, které budou podpofeny vyzkumem v téchto oblastech,
budou podpoteny také ostatnimi inovacemi souvisejicimi s vozidly obecné. Napitiklad online
propojeni 5G, nové materidly a uspotfadani vozidel, autonomni fizeni s automatizovanym
nabijenim.
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7.3 Vize budouciho stavu v roce 2030

Pokud bude pokragovat soucasny trend elektrifikace osobnich vozidel, bude v roce 2030 v CR
jezdit 500 000 elektromobilii. Pocet rychlonabijecich mist se vyrovnd s poctem cCerpacich
stanic, tj. bude ptfesahovat 4 000. Pocet AC stanic pro pomalé nabijeni do 20 kW bude
ptesahovat 20 000 mist.

Tato vize predpoklada rozsifovani vyroby elektromobila v CR. Tedy nejen vozidel
Hyundai/Kia, ale také dal§i tovarny a typy elektromobili Skoda v CR. Kromé osobnich
vozidel bude pokracovat elektrifikace vyroby autobust a nakladnich vozidel. Zatim nevyuzité
ptilezitosti elektrifikace jsou v oblasti traktora.

Vyzkumna témata budou fesit nejen ukladani elektrické energie a jeji efektivni vyuzivani, ale
také efektivni vyrobni postupy pro baterie 0d zpracovani lithia a dalSich kovi. V roce 2030 by
jiz méla Ceska republika za¢it t&zit lithium, a hlavné interné zpracovavat a vyrabét materialy
pro vyrobu akumulatorovych ¢lankda.

V oblasti vyzkumu by v roce 2030 uz méla byt zvladnuta technologie umoziujici dojezd
elektromobild kolem 800 km a nabijeni rychlosti 200 km za 5 minut na irovni napéti 900 V.

7.4 Nastin zaméreni a obsahu hlavnich vyzkumnych témat

Hlavni vyzkumné témata podporujici elektromobilitu jsou v oblasti vyroby baterii, recyklace
baterii, pohont, nabijeni a energetice.

7.4.1 Téma 1 Energeticka hustota akumulatoru

Energie ulozena v bateriich je dana nasobkem potencidlu ¢ili napéti a kapacity uloZeni
elektrickych iontli uvazend v Ah/kg. Vyzkum v oblasti elektrochemie tla¢i obé hodnoty vyse
v mnoha metodach. ZvySovani napéti ¢lankt se d&je zménou katodového materialu. Diive
pouzivané LiFePO. (LFP) baterie s nominalnim napétim 3,2 V jsou nahrazovany clanky
LiNi.Mn,C0.0. (NMC) s napétim 3,7 V a dale smérem k 5 V technologiim viz obrazek 24.

7.4.1.1 Zaméreni a cile
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Vyzkum se zaméruje na zvySovani energetické kapacity akumulatort. Kromé zakladniho
vyzkumu, jehoZ vysledkem jsou jiZ nyni velmi vysoké hustoty se vyzkumna pozornost
vénovana i oblastem které vedou v efektivni vyrobé akumulatord.

7.4.1.2 Strucny popis tématu

Hlavni vyvoj v soucasné dob¢ probiha postupnou optimalizaci katodového materialu NMC.
Tim dochazi k postupnému zvySovani obsahu niklu a sniZzovani obsahu kobaltu a manganu,
coz bude mit vliv na zvyseni kapacity a souc¢asné snizeni zavislosti na co do zdrojii omezeném
kobaltu. Touto postupnou upravou lze dosahnou piiblizné 20% nartstu kapacity, avsak za
predpokladu Zze budou odstranény problémy spojené se snizujici se zivotnosti elektrodového
materidlu v zavislosti na rostoucim obsahu niklu.

Dalsi vétvi vyvoje budou pak vysokokapacitni katodové materialy piedevS§im pak
LiNi0,5Mn1,504 a Li-rich NMC pficemz v ptipadé Li-rich NMC muze dojit k dal§imu
zvySeni kapacity, a to pifiblizné o 30 %. Tento materidl je svou strukturou velmi
komplikovany v porovnani s klasickym NMC a dochézi u néj k rapidnimu poklesu kapacity a
neni stabilni pfi vysokém zatiZeni. Tyto problémy budou muset byt pifed nasazenim do praxe
také vyfeseny.

Na strané anodovych materiadli dochazi predevsim k rozvoji vyuziti kiemiku jako aktivniho
materialu v kombinaci u grafitem ¢i jinou formou uhliku. Kiemik je velmi zajimavy
predev§im diky své velmi vysoké kapacité, ale je zatizen velkymi objemovymi zménami
béhem opakovaného nabijeni a vybijeni, coz vede k rapidni ztraté kapacity. Z tohoto divodu
se rozviji ptredevsim koncept kiemiko uhlikovych kompozith, které potlacuji tyto problémy. V
soucasnosti se v praxi zacinaji pouzivat anody s pfiblizn€¢ 5% obsahem kiemiku a do
budoucna se pocita s jeho postupnym ristem az k 40 ¢i 50 %, pricemz praktické nasazeni pti
takto vysokych koncentracich se nepredpoklada pted rokem 2035.
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Obrazek 24 Cile vyzkumu v oblasti akumulatori

Odlisnou vétvi vyvoje jsou pak akumulatory Li-S, které jako aktivni material na stran¢ katody
vyuZzivaji levnou a dostupnou siru a jako zaporna elektroda slouzi kovové lithium ptipadné
kfemikovo uhlikovy kompozit s vysokou koncentraci kiemiku ¢i €isty kiemik. Tento systém
muize dosdhnout dvojnasobné kapacity na kg hmotnosti akumulatoru, neZ maji v soucasné
dobé& pouzivané Li-ion akumulatory. Tento systém je zatizen fadou problému, které musi byt
vyteSeny jako je mald stabilita pfi cyklovani, zplisobend objemovou roztaznosti siry, malou
vodivosti siry a jejim rozpousténim do elektrolytu. Soucasné pii vyuziti lithia jako anody
musi byt vyfeSeny problémy spojené s rastem dendritd, které mohou vést ke zkratu
akumulatoru.

Soucasné se vyzkum zamétuje na vyvoj pevnych elektrolytii, které mohou vyftesit problémy
spojen¢é piedevsim s lithiovou anodou nebo rozpustnosti materidlii v tekutém elektrolytu. U
téchto pevnych elektrolytd musi byt v budoucnu pro jejich mozZnou aplikaci dosaZzeno
dostatecné vodivosti za pokojové teploty a sniZeni jejich tloustky na uroven v soucasnosti
pouzivanych separatora.
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Obrazek 25 Princip akumulatoru Lihtium-sira

Piedposledni vyznamnou oblasti vyvoje, pfedevSim pro stacionarni aplikace, jsou
akumulatory na bazi sodiku tedy Ni-ion. Hlavni vyhodou je snadna dostupnost sodiku dana
jeho velkym vyskytem v zemské kure. Tyto akumulatory diky své mensi teoretické
gravimetrické 1 volumetrické hustoté energie mohou slouZit pfedev§im v méné narocnych
aplikacich a pfipadné ve stacionarnich aplikacich. Soucasnym problémem, ktery musi byt
odstranén, je malé4 cyklovatelnost v soucasnosti zndmych elektrodovych materiald.

Posledni oblasti vyvoje akumulatord jsou takzvané redox-flow akumulatory neboli prito¢né
akumulatory. Tyto akumuldtory jsou zajimavé predevSim diky své velmi vysoké
cyklovatelnosti dosahujici az deseti tisic cykld. Konstrukce téchto akumuldtort se od
klasickych lisi tim, Ze aktivni materialy, v tomto ptipad¢ anolit a katolit, jsou tekuté a
uskladnéné v nadrzich mimo elektrody. Pfi jejich piecerpani pies elektrodovy systém dochéazi
k reakci a vytvoreni elektrické energie, pticemz kapacita akumulétoru je dana velikosti nadrzi
a maximalni vykon pak konfiguraci elektrod. V soucasnosti se pouzivaji v praxi dva typy
pruto¢nych bateriovych systémd, a to jsou vanadové-redoxni akumulatory a zinko-bromidové
redoxni akumulatory. Nevyhoda téchto systémi je velmi mala kapacita jak na kg, tak na litr
objemu akumulatoru. V porovnani s Li-ion akumulatory je kapacita na kilogram pfiblizné 7x
mensi. Proto se predpokldda jejich budouci vyuziti u nabijecich stanic, nikoli pfimo v
osobnich silni¢nich vozidlech. Do budoucna se rozviji systémy zalozené na vyuZiti lépe
dostupnych materiald, neZ je vanad, naptiklad organickych.
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Obrazek 26 Akumulatory redox flow pro nabijeci stanice

Dosavadni vysokokapacitni baterie, které jsou produktem vyzkumu v poslednich letech, se
vSak potykaji s vysokymi vyrobnimi ndklady a malou cyklovatelnosti. Proto kromé
zakladniho vyzkumu musi nésledovat rozsahly vyzkum aplikovany, ktery najde efektivni
vyrobni postupy. To vSak ptedpoklada rozsdhlou poptavku po vysokokapacitnich bateriich. V
soucasné dob¢ vSak mnoho vyrobct investovalo do technologii Li-ion na bazi LFP, zejména
pak NMC, a nemaji tendenci do novych technologii investovat diive, nez se stavajici investice
navrati.

Kromé zakladniho vyzkumu, ktery se v CR dél4 predevsim na technickych vysokych $kolach
a Akademii véd, je potieba podpofit i vyvoj vedouci ke stavbé malych produkénich linek na
akumulatorové ¢lanky.

Dalsim smérem vyvoje, ktery v CR neni rozvinuty, je zpracovani lithia. A¢koli v Ceské
republice prokazatelné existuji vyznamné zasoby lithia v mineralu Cinvaldit K(Li,Fe,Al)3
(AlSi3010) (OH,F)2 na Cinovci a v dalsich lokalitach v CR, neni nijak zpracovavan, ani v
experimentalnim méfitku. V CR chybi kapacity pro lokalni zpracovani, jehoz produktem by
byly lithiové polotovary pouzitelné pro naslednou produkci baterii, idealng také v CR.

126



5 ' IIOIIIIIIIIE

EVROPSKA UNIE = D
Evropsky fond pro regionaini rozvoj bl 1
MIMNISTERSTVO

Operacni program Podnikani
a inovace pro konkurenceschopnost

FRUMYSLL A QBCHODU SILMIE NI DOFRAVA

Nékolik firem véetné CEZ pfipravuje vyrobu akumulatorovych ¢lankt. Kromé primyslovych
investic zde bude potiebny i aplikovany vyzkum z diivodi specifik ¢eského lithia.

7.4.2 Téma 2 Efektivni druhy Zivot baterii
7.4.2.1 Zaméreni a cile

S mnozstvim elektromobili bude stale castéji dochazet k totdlnim nehoddam a
vyrazovani starych elektromobilt. Protoze vétSiny ceny baterie tvori materidl, je baterie
na konci Zivotnosti i po nehodé stidle cennym komponentem. muze slouZit jako
stacionarni uloZiSté energie, napriklad pro fotovoltaiku.

7.4.2.2 Strucny popis tématu

Problém druhého Zivota baterii, ktery cekd na aplikovany vyzkum je vytvoreni
univerzalniho nastroje - elektrickych obvodd, HW a SW, ktery by umoznil spojovat
mensi bateriové bloky riiznych parametrt a kvality do velmi velkych bateriovych celkd.
Dilezité je i zachovani bezpecnosti proti pozaru, zkratu.

Dosavadni poznatky a praxe umoznuji spojovani pouze baterii stejného typu. Napriklad
z jednoho typu vytrazeného elektromobilu, pricemz kvalita baterii musi byt nejméné
primérna. Zbytek vyrazenych baterii z vozidel se posilal na recyklaci. Aplikovany
vyzkum v této oblasti by mohl pomoci zvétsit podil baterii z elektromobild, které jsou
vyuzivany pro energetiku (second life) a jejich plisobeni zde prodlouzit. V
elektromobilité se za spotfebovanou Casto povazuje baterie, jejiZ kapacita klesla pod
80% ptlivodni. V energetice, kterad neni citlivd na pomér hmotnosti a kapacity by takova
baterie mohla slouzit i pod 50% kapacity, napriklad do 25% a nartstu vnitiniho odporu.

7.4.3 Téma 3 Recyklace baterii

7.4.3.1 Zaméreni a cile
Aplikovany vyzkum v oblasti recyklace baterii by se mél zamérit na energeticky a
ekonomicky efektivni ziskavani materialli z vyrazenych baterii rliznych typu. Dillezité je
najit také postupy, které jsou bezpecné, ekologické a na jejich vystupu je kvalitni

reparovany material, ktery je mozné pouzit na vyroby novych bateriovych ¢lankd, které
budou mit lepsi parametry neZ recyklované ¢lanky, kdy byly nové.
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7.4.3.2 Strucny popis tématu

Vlastni recyklace inaktivovanych, tedy zcela vybitych baterii, neni slozitd aje pritom
vysoce ucinna. Recyklovat je mozné az 98 % hmotnosti baterie z elektromobild.
Napftiklad z baterie z vozidla BMW i3 lze ziskat 2 kg kobaltu, 6 kg lithia a 12 kg manganu
a niklu. Zbytek tvori plné recyklovatelny hlinik a méd'.

Vyzkum je potreba zamérit na spotrebu elektfiny pri recyklaci. Napriklad v soucasné
dobé jsou na zacatku recyklace baterie zkratovany v solné lazni a zbytkova energie v

nich se mari v teplo. Pritom by ji bylo mozné pouzit k pohonu drticich stroj.

Lithium Battery

Conveyor
3 UV Light
Shredder ]—»l Spay tower ——»| Active Carbon |——»| oxygen catalyst
exhaust
Conveyor
\ 4
{ Crusher
Conveyor
—‘ Classifying screen I
P A —— .
s Air separator }—*» Blower — Feeder [— Diaphragm
S dust collector
L Grinder |
Separation Feeder ]—> Pulse Dust — Blower
v
Vibrating screen > Feeder —> Pulse Dust }—» Blower
_i l —
Paper Copper and
Aluminum

Obrazek 27 Proces recyklace lithiovych baterii

ProtoZze Zivotnost lithiovych baterii v elektromobilech piesahuje 18 let a poté se o¢ekava
jejich vyuziti ve stacionarnich uloZziStich nejméné 10 let, neni zatim dostatek baterii
z elektroniky pro velkoobjemovou recyklaci. Maloobjemova recyklace se pritom
nevyplaci.

128



4 ‘TIOOEIIIIITE
EVROPSKA UNIE A= D
Evropsky fond pro regionaini rozvoj o .
Operacni program Podnikani MIMISTERSTVE

a inovace pro konkurenceschopnost r . S
PRUMYSLL A QBCHODLU LILNIE NI DOPRAVA

Aplikovany vyzkum by se mél zamérit na vyvoj malych recyklacnich linek, které budou
dostupnéjsi.

Malé procento baterii z elektromobil{i, které jsou vadné nebo znicené dopravni nehodou,
zpracovavaji v soucasné dobé zavody v Némecku. Zde podobné jako v Ciné vzniklo
nékolik zavodl na recyklaci lithiovych baterii. Jeden napftiklad postavil koncern
Volkswagen spole¢né s tovarnou Northvolt.

Do doby, nez bude v CR dostatek vyrazenych lithiovych ¢lankd nebude jejich recyklace
ziskova. Presto by bylo vhodné dotacné podpofrit recyklaci, protoZe to vede k lokalni
cirkulaci cennych materialq, jejichZ hodnota v budoucnu velmi poroste. Mistni recyklace
také omezi zbytecné cestovani materialu.

7.4.4 Téma 4 Vyzkumna témata v oblasti pohonii

7.4.4.1 Zaméreni a cile

Vyzkum v oblasti elektrickych pohontl jiz neni zdkladni, a ne vyhradné aplikovany. Pohony
totiz jiz nyni dosahuji minimalnich ztrat. Aplikovany vyzkum se tedy soustfedi na zvladnuti
mechatronického feSeni s malymi rozméry, dostatecnym vykonem, pifimétenou spolehlivosti a
nizkou cenou vyroby.

Vyzkumna témata se zaméfuji na sniZzeni hmotnosti pfi zachovani nebo sniZeni hmotnosti a
objemu pohonu.

Vzhledem k velkym rozdiliim spotfeby elektrické energie vSak stile existuje prostor pro
vyzkum v oblasti Gspor elektfiny ve vozidle zejména v oblasti chlazeni, mazani, efektivné;si
rekuperaci a podobné. Mcefitelné rozdily vyplyvaji v pramérné spotieby podobnych
elektromobild na trhu, podobné velikosti, hmotnosti a podobného koeficientu
aerodynamického odporu.

7.4.4.2 Strucny popis tématu

Cestou pro snizeni hmotnosti a ceny pohonii muize byt zvySeni provozniho napé&ti
elektromobilu z 400 V na 900 V. To vSak vyzaduje soucastky i motory na vysSsi napéti,
zafizeni vozidla s vy$§im izolacnim odporem a hlavné celosvétovou vysokonapétovou
nabijeci infrastrukturu. Touto cestou se pravdépodobné vyda vice automobilek vcetné
koncernu Audi/VW.

Vyzkum pohonti, ktery dosud nevedl k efektivnimu nasazeni ve vozidlech, je pohon
integrovany piimo v kolech. Zde se vyvoj soustfedi na izolaci pohybujicich se ¢asti viici vode,
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zachovani komfortu jizdy s koly s vétsi hmotnosti, chlazeni a elektrickou bezpeénosti pfi
nehodé.

Obrazek 28 Kompletni pohon elektromobil Tesla 3

Variabilita elektrického pohonu, ktery nemusi byt nutn€ umistén v prostoru ureném pro
spalovaci motor otevie nové inovacni téma hledani nového uspotfadani vozidel. Nové
uspofadani bude mimo jiné i disledkem automatizace fizeni vozidel.

Inovace se nevyhnula ani elektromotorim, dosavadni bézné vice-pdlové asynchronni a
synchronni elektromotory. Nové automobilky zacinaji pouzivat synchronni reluktancni
elektromotory se Sikmo umisténymi permanentnimi magnety. Napiiklad nova generace
vozidel Tesla 3 a Sstémito motory dosahuje uspor az 20% energie. To spolu s dal$imi
inovacemi, jako 120 kWh baterie a optimalizace Cerpadel umoznuje dojezd az 837 km u
sériove vyrabénych elektromobiltl.
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4 POLE DESIGN 6 POLE DESIGN OF MODEL 3 MOTOR

Obrazek 29 Inovovany reluktanéni synchronni elektromotor se Sikmymi permanentnimi magnety

Tato inovace vSak neni v produkci jinych automobilech, kde si vyzada jesté aplikovany
vyzkum, ktery jesté snizi spotfebu elektromobilll. V idedlnich ptipadech kombinace n€kolika
inovaci pohonu dokéze snizit kombinovanou spotiebu SUV z 26kWh na 100 km na 19kWh
na 100 km.

7.4.5 Vyzkumna témata v oblasti energetiky
7.4.5.1 Zaméreni a cile

Zde se provadi predevsim aplikovany vyzkum a vyvoj zatizeni a protokolti umoziujici
komunikaci a obousmérny pienos energie mezi elektromobilem a budovami.

7.4.5.2 Strucny popis tématu

Zakladni technologie prenosu energie z budovy nebo nabijeci stanice je zvladnutd od
pocatki elektromobility. Pfenos energie z elektromobilu ven tj. takzvané vybijeni vSech
dosud béZny neni.

Existuje technologie car4plug, coZ je v podstaté AC vystupni zadsuvka na vozidle 230V
16A. Tato zasuvka neni napajena z 12V palubni sité (alternatoru) jak je bézné u
spalovacich vozidel, ale vysokonapétové z trakéni baterie. Nové vozidla Hyundai loniq 5
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a Kia EV6 jiZ maji tuto technologii dostupnou, Nissan Leaf s vyuZitim externiho ménice,
ale jiné vozidla tento vyvoj a inovaci jesté nezaradili do produkce.

Predmétem vyzkumu by mél byt efektivni oboustranny prenos energie plug2grid mezi
budovou a elektromobilem. Vysoka cena starnuti baterie za spotrebované cykly navic
velmi klesd i nové generace LFP baterii, které se zacinaji znovu uplatiiovat v
elektromobilech.

7.4.6 Vyzkumna témata v oblasti nabijecich stanic

7.4.6.1 Zaméreni a cile

Vyzkum a inovace v soucasnosti sméfuji k vysokovykonnym nabijecim stanicim, které jsou
doplnény bateriovou akumulaci.

Téma nabijeni elektromobilti propojuje technologie vozidel a jejich baterii s energetikou.
Zakladni typy stejnosmérného a stfidavého nabijeni jsou technicky zvladnuty a vyzkum
Vv téchto oblastech se pfesouva zejména k vyS$im vykonim a napétim. Nejedna se o zakladni
vyzkum, nybrz aplikovany.

Vyzkumné cile v tomto tématu spocivaji v nalezeni vykonnych a cenové dostupnych aplikaci,
které poskytnout vykonny dratovy nebo bezdratovy pienos energie do vozidel i z vozidel.

Vyzkum musi probihat i v oblasti energetiky. Kromé obori vyhledavajici nové moznosti
ziskavani elektrické energie dojde ke zménam 1 v oblasti stavebni. Lokalni energetické zdroje
jako fotovoltaika a kogenerace budou vyuzivat kromé& baterii v dom¢ 1 baterie
v elektromobilech. S rostouci kapacitou baterii piestane platit pravidlo, Ze elektiina se neda
skladovat a pfevazet jako naklad bez pouziti vodici. Nové se stane komoditou, ktera tyto
vlastnosti mit bude. To bude mit vliv na jeji obchodovani, dostupnost, na energetickou
bezpeCnost statu i odolnost proti blackoutu. Vyvoj v makroenergetice je obtizné
predikovatelny bez kvalitnich védeckych simulaci a modeli.

7.4.6.2 Strucny popis tématu

vV

ZvySovani nabijeciho vykonu je tlaCeno vys$si kapacitou baterii ve vozidle. Nakladni vozidla
a autobusy jsou jiz nyni nabijeny vyS$S§imi vykony, ale obvykle vyuZivaji zafizeni pro
profesiondlni pfipojeni proSkolenym fidicem nebo bezobsluzné nabijeci troleje. Rozvoj
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vyzkumu bude nutny v oblastech vyuzivani vysokého napéti, bezpecnosti provozovani troleji
na dalnicich a v tunelech.

Dale je ocekavan vyzkum v oblastech bezdratového nabijeni. Soucasné technologie umoznuji
pienos pouze malych vykont do stojiciho vozidla. Oblast vyzkumu se soustfedi na prenos
energie mezi vozovkou a vozidlem ptesahujici 10 kW i s ohledem na omezeni zdravotnich
rizik a elektromagnetickou kompatibilitu, tj. omezeni ruSeni telekomunikaci.

V oblasti nabijeni osobnich vozidel vodivym propojenim aplikovany vyzkum a vyvoj je
poptavka pro vyvoj nabijecich stanic s vodou chlazenymi kabely, které umozni vodivé
pfipojeni pro vyssi vykony. Poptavka je i po vyvoji robotického nabijeciho mista, které
piipojeni a odpojeni provede bez obsluhy.

V oblasti nabijeni osobnich vozidel bude dalSi rozvoj pozadovan i v oblasti inteligentniho
fizeni mnohoCetnych nabijecich mist. Se zménou stavebni legislativy bude stdle vice
parkovacich mist v reziden¢nich stavbach i v ndkupnich centrech a vefejnych parkovistich
vybaveno pomalym nabijenim do 20 kW, tj. obvykle AC 400V 32A. Takovym pfipojenim
budou hromadné¢ vybaveny i stozary vefejného osvétleni, naptiklad v Praze. Prestoze se bude
jednat o pomalé nabijeni, v sou¢tu v vzhledem k nékolika stovkam nabijecich pfipojek bude
nutné vyuzivat inteligentni systémy pro distribuci vykonu. Budouci vyzkum tedy bude
i v oblasti energetiky a energetického hospodarstvi s vyuzitim baterii a lokalnich zdroju.

Vykonné nabijeni na palubé¢ elektromobilu dosahuje maximalnich vykonid kolem 22 kWh, tj.

3x32 A. Ptitom kabely, standardni konektory a nabijeci mista mohou poskytovat piikon az
AC 3x63 A, tj 44 KW. Pro tyto vykony vSak nejsou k dispozici vykonné palubni nabijecky.
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Obrazek 30 Elektrifikovana dalnice

7.5 Zavér kapitoly

Popsana strategicka vyzkumna témata podpoii vyuzitelnost elektrickych pohonii v silni¢ni
dopravé. Zejména jde o kapacitu, cenu baterii a oboustranné propojeni elektromobilil se siti.
Mnoha témata, ktera jsou v soucasné dob¢ teprve pied zakladnim vyzkumem, nebo nejsou pro
CR nyni prioritni, se mohou rychle stat aktuilni. Pohony pro silni¢ni dopravu totiz
zaznamenavaji technologickou zménu, kterd zde nebyla témét stoleti. Poprvé dochazi
k masivnimu odklonu od spalovani biologickych pozustatkti naSich predki, jez se
shromazd’ovaly miliony let. Poprvé ma CR $anci mit dopravu méné energeticky zavislou
Rusku a na jinych zemich. Synergie elektromobility lze najit i v energetice, ktera hleda
pomoci fotovoltaiky cestu ze zavislosti na ruském plynu. K tomu je potieba nejen zékladni a
aplikovany vyzkum, ale také inovace, jez umozni primyslu vysledky pouzit.

134



” ‘TIOOEIIIIITE
EVROPSKA UNIE = D
Evropsky fond pro regionaini rozvoj bl 1
Operacni program Podnikani MIMISTERSTVO

a inovace pro konkurenceschopnost r . S
PRUMYSLL A QBCHODLU LILNIE NI DOPRAVA

8. Oblast autonomni vozidla

8.1 Uvod

Vyvoj autonomnich vozidel pro silni¢ni dopravu jiz probiha pies 10 let a v soucasnosti jsou
technologie hromadné¢ testovany v realném provozu.

Ackoli doba je poznamendna globalni koronavirovou krizi, ndvaznou ,,Cipovou* a
energetickou krizi a valkou na Ukrajin€, vyvoj v oblasti autonomnich vozidel neustava.
Automobilky zménily strategii, od vlastniho interniho vyvoje se presunuji ke strategickym
partnerstvim a investicim formou perspektivnich akvizic ,,mensich technologickych firem.
Technologicti giganti postupné prosazuji sva OEM feseni jako cestu k rychlému moznému
vyuziti autonomie. Rada spolegnosti v segmentu autonomniho fizeni zahajila testovani bez
nutné pfitomnosti bezpecnostnich fidici, nasazuji se prvni aplikace autonomnich minibusi do
realného provozu v Evropé. Chysta se prvni schvalené nasazeni asistencniho systému Grovné
SAE 3 do sériové vyrabénych vozidel v letosnim roce.

Co se tyce osobni dopravy, aktualné nastala fdze masivniho testovani v redlném provozu
véetné ovefeni prvnich komerénich modelti autonomni osobni dopravy. V této fazi jsou
predevsim velké spole¢nosti jako Waymo (dcetina spoleénost Google testuje v riiznych
oblastech USA vice nez 600 vozidel piisobicich jako autonomni taxi), Baidu (¢inska
spole¢nost testujici 300 autonomnich vozidel), Argo Al (spojeni automobilek Ford a
Volkswagen se 100 vozidly pro pilotni provoz), Tesla (autopilot pfistupny uzivatelim v beta
verzi), GM/Cruise (akvizice startupu Cruise se stovkami autonomnich vozidel velkovyrobcem
automobilt GM), Aptive, Zoox nebo rusky Yandex.

Také MHD je jednou z pfednich oblasti, na kterou se vyvoj autonomie zameétuje a

Vv soucasnosti je nejvétsi mnozstvi praktickych testovacich projektt pravé z fady autonomnich
autobusi. Na webu autonomne.cz napocitali kolem 20 autonomnich ,,minibusovych*
platforem, z nichz nejznamg;jsi jsou francouzska Navya nebo EasyMile nebo ¢insky Baidu
Apolong. Napiiklad v Némecku spousti Karlsruher Institute for Technologie s podporou
statniho ministerstva dopravy a konsorciem RABuUS pilotni projekt autonomnich autobust pro
meésta Mannheim a Friedrichschafen s vyhledem na rozsiteni do celé spolkové zemé
Badensko-Wiirtenbersko do roku 2023. Dalsi Uspésné testy se provadéji zejména

v uzavienych aredlech univerzit (napt. dalsi test autobusu Navya v Sharjah University

v Dubaji nebo doprava seniord do mistni nemocnice v Detroitu).

Pomérné slibné se rozvijejici trend carsharingu byl vyrazné zasazen a utlumen zejména
z divodu pandemie a pandemickych opatieni. Na této oblasti se jisté projevily i problémy
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sluzby Uber a jeji Gistup od autonomie po nehod¢ pii testovani a nasledném odprodeji
autonomni divize na konci roku 2020. Nicméné miizeme pozorovat prvni ndznaky
opétovného oziveni v tomto segmentu.

O to vyrazné&ji se posouva vyuziti autonomnich technologii v ramci nakladni dopravy, které je
motivovano zejména vyhledem na Gsporu prepravnich nakladt, zrychleni pfepravy diky
vynechani povinnych piestavek a také kritickym nedostatkem fidi¢u na pracovnim trhu po
celém svété. Objevuji se prvni komercni nabidky sluzby autonomni piepravy od riznych
spole¢nosti. Napiiklad spole¢nost Einride planuje dodavat své autonomni elektrické kamiony
od roku 2022 s cenou sluzby 18.000 — 22.500 USD mési¢né. Spolecnost TuSimple provozuje
dopravni sit’ autonomnich kamiont v jizni ¢asti USA napfic staty Arizona — Nové Mexiko —
Texas pti¢emz Gzce spolupracuje s piepravni spole¢nosti UPS, a v dubnu 2021 ziskala
investici dalSich cca 1 mld USD pfi vstupu na burzu. Dal§imi hraci v této oblasti jsou nékteré
automobilky — tieba Tesla se svym projektem Semi nebo Volvo s projektem Vera. S touto
oblasti Gizce souvisi i tzv. ,,pifeprava v ramci posledni mile®, ve které se profiluji napf.
spole¢nosti Nuro (kalifornska spole¢nost vénujici se dopravé nakupti pomoci autonomnich
vozidel s pilotnim komerénim provozem pro spolecnosti jako Chipotle, Domino’s nebo
Walmart), nebo ¢inska firma Neolix (vyrobce autonomnich robott pro dopravu zésilek ¢i jako
mobilni prodejni automaty).

V Ceské republice je fada malych a stfednich spolecnosti, které se profiluji v riiznych astech
komplexni oblasti autonomnich vozidel, at’ uz se jedna o teleoperaci a zdkladni autonomii
(Roboauto), doru¢ovani posledni mile (BringAuto), GNSS navigaéni integrity (Axentek),
tvorby presnych map (CDV), testovani, simulaci ¢i certifikace autonomnich systému
(IDIADA, TUV SUD). Vznikaji prvni ovéfovaci realné aplikace, zatim vétSinou mimo
vetejné vozovky.

Z hlediska vyuzitych senzorovych technologii miZzeme v této oblasti registrovat dva hlavni
proudy. Prvni z nich se vydava cestou vyuziti presnych laserovych (LIDAR) aktivnich
snimact a budovani podrobnych map infrastruktury obsahujicich tzv. DNA vozovky (zejména
udaje z presnych snimacli). Vozidla se pak lokalizuji v této mapé€ s centimetrovou piesnosti
opét na zaklad¢ aktualné snimanych ptresnych dat v provozu. Druhym proudem je vyuziti
kamerového systému (typicky 3-10 kamer), jako pasivniho snimace a zpracovani udajt z n¢j
pomoci umélé inteligence, zejména konvolucnich neuronovych siti. Prvni z pfistupl pfirozené
poskytuje data v 3D formatu vhodném pro budovani realného 3D modelu okoli. U druhého
ptistupu ptima informace o prostorové konfiguraci okoli neni k dispozici, proto se jako
dopliikova technologie v tomto ptipad¢ Casto vyuziva stereometrie pro ziskdni 3D informace z
obrazu.

Oba pristupy maji své vyhody a nevyhody a v soucasnosti neni zcela ziejmé, ktery z nich ve
vysledku ptevazi, ¢i zda pijde nakonec o jejich kombinaci. Zatim nejpokrocilejsi autonomni
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systém od spole¢nosti Google je zalozen na LIDAR technologii, o vyuziti Cist¢ kamerového
ptistupu s doplitkovymi snimaci jako radar nebo ultrazvukové senzory zase usiluje autonomni
feseni od dodavatele elektromobila Tesla.

V soucasnosti se jiz do sériove vyrabénych vozidel piimo ve vyrobé integruji vyse uvedené
pokrocilé snimace, pfestoze pro n¢ zatim nemusi byt plné vyuziti. Predpokladem je, ze v
budoucnu pak budou vyuzity tieba praveé pro pokrocilé autonomni funkce, které se ,,zapnou*
pouze instalaci prislusného nového software v téchto vozidlech. Inspiraci je zde bezesporu
koncept automobilky Tesla, ktera tento piistup jiz bézné provozuje a aktualizuje palubni
systém svych vozidel uzivatelim online n¢kolikrat ro¢n¢.

Jako nutny doplnujici koncept k pIné autonomii se jevi vzdalené tizeni (teleoperace) vozidel,
které mize najit uplatnéni v fad€ ptipadd, kdy by plna autonomie vyzadovala piili$ slozité
nebo piili$ nakladné feseni. Mlize byt s vyhodou vyuzita zejména tam, kde je jeden operator
schopen obsluhovat vétsi flotilu vozidel s postupnymi poZzadavky na jejich pfemisténi a
moznosti pockat na zasah operatora. Dale mtize byt vhodna k feSeni dopravnich situaci, se
kterymi si aktudlni autonomie neporadi a u kterych je mozné pockat na zasah operatora (napft.
vyfeseni slozité situace zptisobené rekonstrukci vozovky ¢i objeti popelatského vozu). Z
hlediska infrastruktury potiebné pro teleoperaci je jiz vétsina prostredki k dispozici v
produk¢nim stavu. Jedna se zejména o datové mobilni ptipojeni 4G a pokrocilé 5G ptipojeni,
pro né¢Z mobilni operatofi stale hledaji vhodné vyuZiti.

Jak je mozné sledovat v oblasti vyvoje novych komponent, jejich vyrobci si zacinaji
uveédomovat, Ze soucasné produkty budou v fadé ptipadl jen stézi pouZitelné v autonomnich
systémech urovné SAE 4 a 5. ZajiSténi vysoké spolehlivosti dopravnich systémil vyZaduji
systematickou zménu na vSech turovnich. U jejich novych vyrobki je proklamovéana
skute¢nost, ze jsou vyvinuty s ohledem na implementaci v systémech s vysokou Grovni
autonomnosti. U téchto vyrobkt je uvedené, Ze jsou bezpecné pii selhani, piipadné dokonce
odolné proti selhani. Bezpec¢né pii selhani znamena, Ze jsou schopny svoji poruchu detekovat
a prejit do bezpecného stavu. U systémi odolnych proti selhani je systém schopen pokracovat,
tieba jen v omezeném rezimu, v dal$im fungovani.

Prechod k vys$im stupiiim autonomniho fizeni je doprovazen prechodem k drive-by-wire
systémtim fizeni. Tento vyvoj neni otdzkou posledni doby. Prvni takovyto systém byl pouzit
automobilkou BMW jiz v 90. letech minulého stoleti. Zajimavosti je, ze v leteckém primyslu
to bylo jesté o dvacet let diive (systém fly-by-wire). Od té doby se podafilo odstranit diivejsi
nedostatky téchto systému, jako byla dlouhd latence odezvy a nizka spolehlivost a pfichystat
tyto systémy k masovému pouZiti.
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8.2 Hlavni problémy vyzkumu a vyvoje

Zékladnim technologickym problémem v oblasti autonomniho fizeni je pfesna navigace, ktera
umozni udrzet vozidlo na silnici ve spravném jizdnim pruhu. K tomu je téeba dosahnout
ptesnosti v fadu centimetrll (béZné se udava hranice do 10-20 cm). Tento problém se v obou
zakladnich ptistupech, tj. lidarovém, respektive kamerovém, daii uspokojiveé fesit s vyuzitim
presnych map, respektive pokrocilé klasifikace okoli pomoci hlubokych neuronovych siti.

Hlavni vyzvou se tak dale stava spolehlivost ve slozitéj$im prostiedi méstského provozu,
reakce systému V piipadé neobvyklych situaci a obecné pak mira spolehlivosti. V této
problematice se jiz nejedna o skokovy pokrok, ale spise inkrementalni a dlouhodobé
vylepSovani, sbér a vyhodnoceni dat z realného provozu a nasledné uceni na nové situace
takto identifikované. Zatim se pfili§ neprosazuje koncept specialni upravy stavajici
infrastruktury pro autonomii, ale vétsinovym trendem je zvladnuti autonomni jizdy v b&ézné
infrastruktufe.

Dalsi problémy ovlivijici vyzkum a vyvoj jsou spise administrativniho, legislativniho ¢i
systémového razu. V nasledujicich podkapitolach podrobné rozvedeme hlavni problémy
Vv této oblasti.

i. Nedostatek prilezitosti k praktickému uplatnéni autonomie

Jednou z klicovych prekazek ve vyuZiti autonomni dopravy a piepravy je aktualni neexistence
realného trhu v této oblasti. Autonomni fizeni je zkratka natolik nové, ze zatim o jeho redlném
vyuziti zatim vSichni spiSe uvazuji. Je ale tfeba se presunout ze stadia iivah do stadia
praktickych implementaci a pilotnich provozi v co nejSirsi skale mozného vyuziti této
technologie. Zde miZe zésadni roli sehrat dobfe cilena vefejna podpora, a to nikoli pouze na
segment vyzkumu a vyvoje, ale piedev§im na segment praktického vyuziti a implementace
téchto technologii u koncovych zakaznikl (zpoc¢atku spiSe firem a instituci).

Pokud jde o koncového uZivatele autonomie jako fyzickou osobu, tak tento model je jesté

pomérné vzdaleny a v nejblizsi dobé (feknéme v nejblizsich péti letech) nema cenu zvazovat
konkrétni podporu v tomto segmentu.

ii. Testovani a nedostatec¢na testovaci infrastruktura

Technologie autonomniho fizeni jsou velmi komplexni, testovacich scénaii je témert
nekonecné mnozstvi a nékteré z technologii (zejména z oblasti umélé inteligence) nejsou
deterministické. Tato kombinace faktort ¢ini testovani autonomnich systémi fizeni extrémné
komplikovanym ve srovnani s testovanim soucasnych automobilovych systémd.
Automobilovy primysl obecné klade zasadni diraz na spolehlivost a proto o¢ekava stejny
piistup i v této nové oblasti.
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Je tedy tfeba stanovit postupy pro testovani autonomnich systému, které vSak budou naprosto
originalni oproti stavajicim ptistuptim. Krom¢ budovani specializované infrastruktury a
polygoni pro testovani autonomniho fizeni se da o¢ekavat zahrnuti stochastickych metod
testovani algoritmi umélé inteligence, vicetroviiové testovani HW a SW (Hardware in the
Loop, Software in the Loop a nasledné integra¢ni testy) a zejména pak vyuziti simulaci pro
testovani. Pro srovnani — vozy flotily Waymo najezdily od pocatku testovani vice nez 5
miliont mil, zatimco v simulacich "urazi" virtualni testovaci vozy cca 2.7 miliard mil ro¢né.
V soucasnosti je pro vyvoj a testovani automatického fizeni vyuzivano bud’ internich
simulacnich nastrojii nebo nastrojit komeréné dostupnych jejichz vyvoj a mnozstvi se s
poptavkou postupné zvysuje.

Pro rozvoj autonomniho fizeni je také neodmyslitelna potieba testovaci infrastruktury, at’ uz
jde o specializované polygony ¢i vyhrazené Gseky vefejnych komunikaci a zejména pak jasna
a jednoducha pravidla a podminky pro vyuziti téchto zdrojt Sirokym spektrem vyvojovych
firem, nejen téch obfich, ale i stfednich a mensich, véetné startupl. Samoziejmée jde i 0
nastaveni riznych ekonomickych modelii vyuzivani tak, aby si z nich jednotlivé firmy byly
schopny rozumné zvolit ten, ktery jim bude pfi jejich velikosti a moznostech vyhovovat.

iii. Bezpecnost a odolnost proti selhani

S pfechodem k autonomnimu fizeni dochéazi k tomu, ze jsou postupné dalsi komponenty
oznacovany jako kritické z hlediska bezpecnosti a zabezpeceni. Mohou to byt ty, které v
soucasnych autech nejsou obsazeny vubec (percepce okoli, lokalizace), nebo ty, které diive za
kritické oznacovany nebyly (pohon, navigace).

Hlavnim pfedpokladem pro realizaci systému bezpecnych pii selhani/odolnych proti selhdni
je diagnostika poruchy, pro kterou se vyuziva redundance. To s sebou pfinasi cenovy narist
komponent, ktery se nakonec pfenasi do ceny celého vozidla.

V soucasné dob¢ se otevira cesta k fesSeni fady problému pouzitim principti umelé inteligence.
VyuzZiti umélé inteligence ptfinasi radikalni nariist poZzadavku na vypocetni vykon. Paralelni
zpracovani téchto tloh je umoznéno vyvojem GPU a multiprocesorovych systémi. Na druhé
strané je vysoky vypocetni vykon vykoupen vysokymi poZadavky na spotiebovany elektricky
vykon, ktery se nepiiznivé projevuje v dojezdové vzdalenosti autonomnich vozidel.

iv. Legislativni prekazky
Oblast autonomni dopravy a piepravy je velice investi¢né naro¢na, coz plyne z potieby
vysoce kvalifikovanych lidskych zdroju a $pi¢kovych technologii. Pro tyto vysoké investice je
Z pohledu investora kli¢ovy pfedevs§im vyhled na mozné redlné vyuziti vysledkl téchto
investic. A zde je limitujicim faktorem hlavné nejasnost a nejistota v legislativni oblasti. Pro
podporu investic by bylo dobré jasné stanovit cestovni mapu legislativnich zmén véetné
pevnych termint a podpofit vizi jejiho naplnéni konkrétnimi praktickymi kroky v legislativni
oblasti.
Na pocatku jasné stanovit pravidla a potiebné prerekvizity pro testovani a pilotni provoz na
vefejnych komunikacich jak s fidi¢em, tak bez fidice, dale stanovit ocekavané kroky a obecné
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pozadavky pro povoleni bézného provozu autonomnich vozidel v riiznych prostfedich
(dalnice, mésto, ...) véetn¢ zavaznych terminti jejich implementace do pravniho systému, coz
by dale ptisp€lo k urychleni navrhu konkrétnich pravnich predpisi a technickych norem v této
oblasti.

8.3 Vize budouciho stavu v roce 2030

Pti vyhledu do roku 2030 v oblasti automatizovanych systému fizeni mizeme vychazet
zejména z predpokladu SirSiho vyuziti aktudlné fungujicich ¢i pilotné testovanych systému a
jejich zdokonaleni. Jejich nasazovani do praxe ma vzdy urcitou setrvacnost a souvisi i s cykly
obnovovani vozového parku.

v. Asistencni systémy

Aktualni snaha automobilek na zavadéni inteligentnich asistenc¢nich sluzeb se promitne do
plosného rozsiteni téchto asistentii. B€Znou soucasti vybaveni novych vozidel se postupné
stavaji asistenty pro zvySeni bezpecnosti (napf. automatické nouzové brzdéni, automatické
vyhnuti kolizi, automaticka detekce chodcti, automaticka detekce nebezpecnych dopravnich
situaci) tak i asistenty aktivni jizdy (napf. asistent jizdy v pruhu, inteligentni tempomat,
asistent jizdy v kolonach, asistent jizdy na dalnici). U vSech téchto asistentd stale je, a i nadale
bude, predpokladana ptitomnost lidského fidice ve vozidle a jeho minimalné pasivni
(dozorovaci) role a schopnost pievzit fizeni v ptipadé potieby ¢i limitu fungovani
automatického asistenta. Naopak v pfipadé selhani ¢i ztraty pozornosti fidice (mikrospanek,
zdravotni indispozice apod.) budou systémy schopny pievzit kontrolu nad vozidlem a
bezpecné s nim pokracovat nebo zastavit. Témito systémy jiz bude vybavena naprosta vétSina
osobnich vozidel a vSechna vozidla MHD a nakladni pfepravy (coz bude i legislativné
vyZadovano).

P1i testovani prebirani fizeni od asistenénich systémi na irovni 3 bylo zjisténo, ze ¢lovek,
ktery pfedtim nevénoval pozornost fizeni ani okolnimu provozu, potfebuje pomérné dlouhy
Cas (8-12 vtefin) na zorientovani v aktudlni dopravni situaci, aby mohl bezpecné prevzit zpét
kontrolu nad vozidlem. Z toho vyplyva, zZe asistenty budou doplnény o striktni kontrolni
mechanismy ovétujici udrzeni pozornosti fidice béhem provozu v asistovaném rezimu
(kontrola bdélosti, pozadavek na drzZeni volantu apod.) a budou tuto pozornost vyzadovat.

vi. PIné automatizované rizeni osobnich vozidel

Technologicky pokrok v oblasti automatizovanych systému fizeni pfinese 1 znacné rozsiteni
autonomnich systému, nicméné diky jejich potfizovacim ndkladiim budou rozsifeny mén¢ a
pravdépodobné jesté nebudou tvofit vétsSinu aktivniho vozového parku v osobni dopravé.
Mohou vsak jiz v této dobé pievladat v MHD nebo nakladni doprave, a to v nékterych
oblastech, statech ¢i méstech — pijde o nerovnomérné rozprostieni zptisobené jak
ekonomickou situaci, tak rychlosti zmén v legislativé jednotlivych zemi a samospravnych
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celkl. Masivni vyuziti autonomnich systému je také mozné ocekéavat v zeméd¢€lstvi, kde jiz
dnes automatizace hraje vyznamnou roli.

Technologicky bude autonomni fizeni nejspiSe zajistovano zafizenimi vyvinutymi prednimi
technologickymi firmami, které maji dostatek finan¢nich a lidskych zdroj na zvladnuti
slozitych technologii, jejich testovani a ovéteni spolehlivosti — v soucasnosti timto smérem
mifi tieba Google, Cruise, Tesla, NVidia apod. Tato zafizeni pak budou po své homologaci
nabidnuta jak automobilkam, tak specializovanym firmam zabyvajicim se jejich zastavbou a
budou instalovana do vozidel jako rozsifujici vybaveni. Budou zvladat autonomni fizeni ve
smi$eném provozu (. spolu s neautonomnimi vozidly) a to pfedev§im na dalnicich ¢i jinych
vyhrazenych usecich dopravnich komunikaci. Néktera z nich mohou pak fungovat jen v
oblastech s ptizpisobenou dopravni infrastrukturou a znacenim. Je mozné, Ze budou mit jista
striktnéjsi provozni omezeni nez neautonomni vozidla (napft. nizsi rychlostni limit).

V této dob¢ bude dostate¢né dobie zvladnuta i autonomni technologie fizeni ve méstech a
jinych slozitych dopravnich situacich. Miizeme oc¢ekavat komeréné fungujici prepravni sluzby
ve formé autonomnich taxi vozidel v rizné konfiguraci na arovni fizeni 4-5 v geograficky
omezené oblasti vV ramci velkych technologicky rozvinutych metropoli a dalsich velkych
meést.

Bude existovat zakonné pojisténi pro ptipad nehod téchto autonomnich systému, jednotny
odskodnovaci systém s vylouc¢enim trestni odpovédnosti pii dodrzeni zdkonnych podminek
provozovani téchto systému. Soucasné bude na jejich provoz dohlizet autorita, ktera bude
vySetiovat nehody a eliminovat rizika pfi nich zjist€na vydavanim dalSich podminek pro
provoz téchto systému (obdobné¢ jako je tomu dnes v letectvi).

vii. PIné automatizované rizeni MHD
Dojde k rozsifeni (jiz dnes pilotné vyuzivanych a testovanych) automatickych fidicich
systémt Vv MHD, nejprve v jednotlivych méstech, postupné se pokryti bude zvySovat. Bude se
nejspise jednat v nejvétsi mife o kolejovy zplisob piepravy (tramvaje, metro, nadzemni
zeleznice, Zeleznice obecné ...), u kterého je autonomie fadove jednodussi diky kolejovému
vedeni. U silni¢nich vozidel se bude jednat zejména o autobusy a trolejbusy jezdici po stale
stejnych trasach, coz opét umoznuje jednodussi zvladnuti autonomniho fizeni a je mozné a
ekonomicky ptijatelné upravit silni¢ni infrastrukturu téchto tras o prosttedky podporujici
autonomni fizeni (specialni znaceni, navigacéni tagy apod.). Vzhledem k vyssi individualizaci
osobni dopravy obecné bude tento trend patrny i v oblasti MHD, kdy bude v provozu §irsi
Skala zejména mensich vozidel hromadné dopravy s nizsi ptepravni kapacitou (do 25 mist) a
variabilnimi (zejména z hlediska poctu zastavek) linkovymi trasami.

viii. Carsharing a operatofi mobility
Béznym a dostupnym zptisobem piepravy bude i carsharing s tim, Ze ¢ast téchto dopravnich
prosttedkt jiz bude vyuZivat autonomniho fizeni nebo teleoperace minimaln¢ pro premisténi
nevyuzitych nebo odstavenych vozidel blize k dal§im zdkazniklim. Operatofi mobility
(Mobility as a Service — MaaS) pak budou nabizet multimodalni dopravni feseni, tj.
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kombinaci riznych navazujicich typt pfepravy integrovanych do jednotného planovaciho
systému. Takto se pfirozené snizi i potfeba osobniho vlastnictvi dopravnich prostredki a
vyrazné vzroste efektivita pii jejich vyuziti. Takto vyuZivané osobni vozy jiZ nebudou vétSinu
svého Casu travit na parkovistich ¢ekajic na prichod majitele, ale budou v provozu (v piipadé
potieby) téméft neustale. To bude mit 1 vliv na ¢astéjsi obnovu vozového parku a pozitivni
dopad v oblasti inovaci.

ix. Nakladni automobilova doprava

Vyuziti automatizovanych systému fizeni v nakladni dopravé na dlouhych trasach bude
jednou z priorit piepravnich spole¢nosti zejména z divodu ekonomického piinosu tohoto
feSeni, zkraceni Casu piepravy diky eliminaci povinnych ptestavek a ziskani konkurenéni
vyhody. Soucasné v jejich zavadéni sehraje roli i neustdle pfetrvavajici a prohlubujici se
nedostatek kvalifikovanych profesionalnich #idi¢t na trhu prace. Piepravni spole¢nosti budou
také ochotny investovat do nakladné&jSich pIln¢ autonomnich feseni, navic pieprava nakladu je
méné kontroverzni z hlediska odpovédnosti v ptipad€ nehody. Proto jejich zavadéni do praxe
od okamziku dostupnosti prvniho komeré¢né ovéteného feSeni bude velmi intenzivni. V roce
2030 muzeme ocekavat jiz vyznamné rozSifeni téchto systémul pii pfepravé ndkladu, je
mozné, ze jiz budou v této oblasti prevazujicim feSenim. Umozni také snadnéj$i vyuziti
multimodalni pfepravy a miiZzeme ocekavat navazani na systém evropské dopravni sit¢ TEN-
T, jehoz jadro by mélo jiz byt v této dobé v provozu. Vice nakladt piepravovanych na stiedni
vzdalenosti (300-1000 km) bude tedy takto pfepravovano po Zeleznici a na transitni uzly bude
navazovat pravé automatizovana kamionova doprava. Vzhledem k tomuto vyvoji dojde i1 k
restrukturalizaci profesi v nakladni pfepraveé a posunu od fidi¢u k operatorim transitnich uzla,
posledni mile, ktera s sebou nese i dalsi pozadavky jako je nakladka, vykladka ¢i piimé
jednani s koncovym zakaznikem — zde tedy muZzeme ocekavat nové uplatnéni stavajicich
fidi¢i dalkové kamionové piepravy.

X. Autonomni parkovani mimo centra mést

S vyuzitim carsharingu a autonomniho fizeni a/nebo teleoperace dojde k zasadni preméné
center (nejen) velkych mést. Nebude zde jiz tieba soucasny obrovsky pocet parkovacich mist
a ploch, nebot’ vozidla v centru pouze zastavi, aby umoznila vystup pasazéri, a nasledn¢ bud’
odjedou obslouzit dalsiho zakaznika nebo se zaparkuji na odstavném parkovisti mimo
centrum mésta. Z tohoto diivodl ptfibude naopak potieba vhodnych mist pro nastup/vystup
pasazért realizovanych nejspiSe jako dopravni zalivy. Ve méstech spiSe neZ nasazeni plné
autonomnich systému fizeni je mozné oCekavat funkci inteligentniho parkovaciho asistenta
(zajisti zaparkovani bez posadky na odstavném parkovisti) instalovanou do ,,ruc¢né* fizenych
vozidel, takze tato moznost bude dostupna v naprosté vétSiné provozovanych vozidel.
Alternativou k plné autonomii je zde vyuziti teleoperace, pripadné teleoperace v kombinaci
S ¢aste¢nou autonomii — tato feSeni budou zejména v pocatcich této sluzby nejcastéjsi.
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xi. Bezpecnost a odolnost proti selhani

V nasledujicich letech bude pokracovat transformace komponent pro automobilovy pramysl
smérem k pouziti v systémech vyzadujicich vysokou turoven bezpecnosti se soucasnou
vysokou urovni zabezpeéeni. Budou vyvijeny nové komponenty s vestavénymi funkcemi
zajistujicimi odolnost proti selhani. Narustajici komplexita a zvySujici se pocCet soucastek i
soucasti vede ke snizovani spolehlivosti celého vozidla, ktera musi byt udrzena, ptipadné
zvySena navySenim spolehlivosti jednotlivych komponentd.

xii. Online presné mapy a jejich aktualizace z provozu

Pro systémy autonomniho fizeni bude pravdépodobné tieba zajistit aktudlni ptfesné mapy s
udaji ze vSech dostupnych senzord. Tyto informace budou zajistovany jak dedikovanymi
vozidly, tak budou ziskavany pfimo z vozidel béhem jejich provozu. Autonomni vozidla tedy
budou soucasné tyto mapy vyuzivat i aktualizovat. Jejich soucasti bude pfirozené i velmi
pfesna a aktualni informace o provozu, a proto bude mozné lepsi planovani tras s ohledem na
aktualni dopravni situaci. Vzhledem k citlivosti a strategické povaze téchto informaci bude
tieba zajistit jejich bezchybnou distribuci v realném cCase a také zabezpedit tato data proti
napadeni a svévolnému pozménéni. Je pravdépodobné, Ze tato data budou poskytovana
néjakou vefejnopravni autoritou rucici za jejich bezchybnost, nicméné v zaatcich provozu
autonomnich vozidel miizeme ocekéavat izolované zdroje dat pro rizné autonomni systémy.

xiii. Teleoperace

Teleoperace bude nedilnou souc¢asti autonomniho fizeni ve vhodnych segmentech:
Carsharing — zde muZe teleoperace slouzit k piesunu odstavenych vozidel k novym
zakazniktim. Operator bude mit na starosti celou flotilu takovych vozidel, ktera po odstaveni
mohou pockat na pfevzeti timto operatorem a pfemisténi na nové cilové misto.

Nakladni doprava — v nakladni dopravé bude teleoperace pouzivana jako dopln€k pro feseni
nestandardnich situaci nebo pro piekonani useki, kde nebude umoznéna plné autonomni
jizda, opét za piedpokladu, Ze dana situace umoziuje vyckani zdsahu operatora

Autonomni parkovani — zde bude teleoperace vhodnym doplikem ¢astecné autonomie pro
ptipad slozitych dopravnich situaci nebo oblasti ¢i Gisekti bez moznosti plné autonomni jizdy.
V takovém pfipad¢é si operator prevezme odstavené vozidlo na cesté¢ k autonomnimu
zaparkovani a po prekonani problematického useku jej opét prepne do pln€ autonomniho
reZzimu.

Podobné¢ jako v n€kterych ostatnich oblastech mizeme ocekavat realizaci teleoperace jako
sluzby nabizené koncovym zakaznikim (Teleoperation as a Service — TaaS), kdy
poskytovatelé vzdaleného fizeni budou disponovat tymem a infrastrukturou pro zajisténi této
potieby pro rtizné okruhy zakaznikt. Pujde o hotova feSeni, kterd bude mozné integrovat do
riznych dopravnich platforem. Soucasti takovych tfeSeni bude i ¢asteCna autonomie pro
bezpecné zvladnuti ptipadného vypadku spojeni s operatorem béhem vzdalené fizené jizdy.
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xiv. Mobilita pro mladé a hendikepované

Diky autonomnim vozidlim dojde k doplnéni funkce MHD a vyrazné&jsi individualizaci
ptepravy v této oblasti. Autonomni vozidla pfinesou vyrazné zvyseni moznosti mobility pro
hendikepované a starsi lidi, ktefi nemohou sami fidit. Samoziejmé pouze v piipadech, kdy
neni nutnd nasledna asistence po vystoupeni z vozu. Je mozné ocekavat rozvoj specialné
vybavenych vozidel napi. pro nevidomé ¢i neslysici pasazéry.

Moznost vyuziti individudlni mobility vzroste i pro nejmladsi generaci. S rostouci oblibou
vyuzivani mobility jako sluzby dojde ke zmenSovani poctu lidi s fidicskym opravnénim.
Trend snizovani poctu mladych lidi s fidi¢skym opravnénim je jiz patrny a v soucasnosti se
pfipisuje zejména vlivu moderni online komunikace. Autonomni fizeni pravdépodobné
prispéje k jeho prohloubeni. Jako problém je mozné vnimat piedevsim riziko dal§iho omezeni
aktivniho pohybu pro mladou generaci a dale i moznost zahusténi piepravy ve méstech na
ukor MHD, které bude vyzadovat ptislusnou regulaci.

xv. Noveé typy vozidel

Jiz aktualni roz8ifeni mobility sluZeb typu Uber ¢i Liftago ukazalo, Ze tyto sluzby neberou své
uzivatele jen ze skupiny fidict vlastnich aut, ale také ze skupiny uzivateli méstské hromadné
dopravy. Dochazi jiz tedy k tomu, Ze se provoz v centru mést jesté vice zahust'uje. Aby se
tomuto negativni efektu zabranilo, bude pravdépodobné potieba vzniku novych typa vozidel,
které pieklenou rozdil mezi osobnimi taxi a velkymi vozy MHD — mély by udrzet osobni a
flexibilni format dopravy, a pfitom zvysit hustotu pasazéru na silnici.

xvi. Pracovni trh

Rozvoj autonomni dopravy ptinese zdsadni dopady i do struktury pracovniho trhu. Je mozné
o¢ekavat tbytek pracovnich mist fidi¢t nakladni dopravy. Tato mista se budou nejspise
restrukturalizovat na operatory telematického fizeni a dale pracovniky v pfekladovych uzlech
Také 1ze ocekavat tibytek pracovnich mist v oblasti poskytovani TAXI sluzeb. Tento pracovni
trh uZ je v soucasnosti do znacné miry ovlivnén poskytovateli pfepravnich sluzeb typu Uber ¢i
Liftago a autonomni vozidla k tomuto trendu jeste ptispé&ji.

8.4 Nastin zaméreni a obsahu hlavnich vyzkumnych témat

8.4.1 Tvorba a sdileni presnych mapovych podkladt

8.4.1.1 Zamérenti a cile
Jednim z rozsitenych piistupli pro feSeni pfesné lokalizace v autonomnim fizeni je vytvareni
velmi pfesnych mapovych podkladt obsahujicich kromé klasickych 2D/3D GIS informaci i
data ze senzorti umisténych v mapovacim vozidle, zejména pak z laserovych snimaci
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(LIDAR), kamer a dalSich. Tyto mapové podklady je tieba jednak vytvoftit, validovat,
aktualizovat a zajistit jejich distribuci pro automatické systémy fizeni.

8.4.1.2 StrucCny popis tématu

Je tieba navrhnout rozsifitelny systém a format ukladani presnych mapovych podkladi, dale
pak zpusob snimani a uchovani informaci z jednotlivych snimacu, zptsob fuze a prostorového
Ztotoznéni dat z riznych senzorti. Dale pak je tfeba navrhnout a implementovat proces
distribuce téchto piesnych mapovych podkladu, které piedstavuji velké objemy dat, s ohledem
na ¢asovou a prostorovou slozitost feSeni a také na ptenosové kapacity distribu¢niho kanalu.
Je tfeba navrhnout zpiisob validace takto vytvotrenych mapovych podkladi a dale pak jejich
aktualizaci at’ uz s vyuzitim dedikovanych mapovacich vozidel ¢i udaji poskytnutych zpét
pfimo uzivateli téchto mapovych podkladii.

8.4.2 Autonomni preprava nakladu v primyslovych arealech

8.4.2.1 Zaméreni a cile

Vysledkem projektu bude nasazeni a provozovani prototypu autonomniho dopravniho
systému dle nize uvedené specifikace do bézného provozu v ramci primyslového aredlu.
Projekt bude fesit otazky autonomni navigace na trase, antikolizni systém, uzivatelské zadani
pozadavku na piepravu, feSeni nepiedvidanych situaci napiiklad s pomoci teleoperace. Dale
bude zaji$tén monitoring a ukladani informaci o provozu formou ,,Cerné skiinky“ a bude
mozné piepravni zafizeni nouzové zastavit pomoci nouzového tlacitka.

8.4.2.2 Strucny popis tématu

Pfedmétem projektu je vytvofeni prototypu feSeni pro automatizaci prepravy materidlu a
komponent v primyslovém aredlu podniku. Pfedpokladem je, ze v ramci aredlu je mozné
vnitinimi piedpisy upravit a povolit provoz autonomnich vozidel i pfesto, ze jinak je provoz
podiizen béznym dopravnim piedpisim. Platforma bude provadét prepravu mezi piredem
stanovenymi pevnymi body v ramci aredlu po pfedem stanovenych trasach. Soucasti feSeni
bude i jednoduché pfivolani platformy na dané stanovisté ¢i zadavani cilové trasy pro dalsi
jizdu (obdoba tlacitek ve vytahu).

Zde se jako nejvhodnéjsi jevi automatizované vyuziti ptepravnich platforem s nosnosti 0,5-5
tun, které jsou schopny v dobé provozu v podstaté nepfetrzité obsluhovat piepravu pottebnou
pro béh vyroby v podniku. Technické feSeni je mozné zalozit na jednoduché autonomii
doplnéné o moznost vzdaleného fizeni a zasahu vzdaleného operatora.

Alespoii CasteCna automatizace v této oblasti ma potencial prinést:

. Snizeni nakladl na vnitrofiremni pfepravu (mzdové naklady fidich).
. VyfteSeni ptipadnych prostojti.
. ZlepsSeni dostupnosti vnitrofiremni piepravy.
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. ZlepSeni kvality ovzdu$i diky vyuziti nizkoemisnich technologii (elektropohony,

CNG).
8.4.3 Automatizace MHD

8.4.3.1 Zameéreni a cile

Vysledkem projektu bude nasazeni a provozovani prototypu autonomniho dopravniho
systému dle nize uvedené specifikace do bézného provozu. V piipadé uspésného nasazeni
prototypu do praxe dojde k zasadni zméné€ v pojeti hromadné dopravy v mensSich a stiednich
méstech a bude to krok na cesté k pIn¢ autonomnim systémim osobni hromadné dopravy.
Vhodnym se jevi napi. nizkopodlazni minibus S pfipravkem pro nastup invalidniho voziku
nebo kocarku, vyuziti autonomni navigace vozidla vramci pifedem definované trasy,
automatické zastaveni na predem definovanych zastdvkach pro nastup a vystup, antikolizni
systém, feSeni zakladnich dopravnich situaci (maximalni povolena rychlost, piednost v jizdé,
...), feSeni nestandardnich situaci s vyuzitim teleoperace, zaznam informaci o probihajici
jizdeé ve formé ,,Cerné skiinky®, systémy nouzového zastaveni vozidla jak vné tak uvnitf
vozidla a automaticka komunikace s pasazéry.

8.4.3.2 Strucny popis tématu

Piedmétem projektu je vytvotfeni prototypu feSeni pro automatizaci MHD v menSich a
sttednich méstech za ucelem provozu okruznich ¢i kyvadlovych linek v ramci intravildnu
mésta.

Zde se jako nejvhodngjsi jevi automatizované vyuziti minibust s kapacitou 10-20 osob, které
jsou schopny v dobé provozu v podstaté nepfetrzité obsluhovat danou linku. Technické feSeni
je mozné zaloZit na jednoduché autonomii doplnéné o moznost vzdaleného fizeni a zasahu
vzdaleného operatora.

Zajisténi hromadné dopravy v malych a stfednich méstech (8-12 tis. obyvatel) je pro méstské
samospravy pomérné nesnadno dostupné. VéEtSinou se jim nevyplati provozovani vlastniho
dopravniho podniku, a tak tuto sluzbu poptavaji po externich dopravnich podnicich, ptipadné
dotuji mezimeéstské linky, aby zajizdély 1 na dalS$i zastavky. Vysledné feSeni je pak
kompromisem mezi moznostmi, dostupnosti a cenou.

Alesponi Castetna automatizace v oblasti MHD ma potencial ptinést:

. lep$i pomér cena / vykon této sluzby (velky podil nakladii ¢ini mzdy fidici),

. lepsi obsluznost (naklady na provoz vozidel fizenych lidmi jsou vys$s§i mimo béZnou
pracovni dobu),

. lepsi dostupnost pro seniory, mladez a hendikepované — moznost obslouZit za stejné
néaklady vice tras a $ir$i asové rozmezi,

. zlepSeni kvality ovzdusi diky vySSimu vyuziti hromadné dopravy namisto individualni

navic s potencidlem vyuziti nizkoemisnich technologii (elektropohony, CNG).
(celkem 3-5 témat)
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8.4.4 Teleoperace

8.4.4.1 Zameéreni a cile

Zmapovani prvkl potiebnych pro uspésné zavedeni teleoperace (vzdalené fizeni ¢lovékem)
jako feSeni problému posledni mile ¢i problémi s neo¢ekavanymi vlastnostmi prostiedi.

8.4.4.2 StrucCny popis tématu

Dosavadni pilotni projekty ukéazaly, Ze automatizované systémy fizeni dokazou zvladat bézné
situace, ale v ptipadé nestandardnich udalosti ¢i nezmapovaného prostfedi nespliuji tyto
systémy oc¢ekavani. fizeni s teleoperaci, které umozni pokryt vSechny situace a zajistit 100%
fungovani jak z hlediska pokryti trasy, tak i moznych konfiguraci prostredi.

Ptiklady situaci, které nebudou v blizké dob¢ fesitelné automatizovanym fizenim a bude zde
nutnd intervence lidského fidice:

. Akce vyplyvajici z pokrocilého kontextu situace

0 Rozpoznani, zda je pfed vozidlem kolona (neni mozno jet déale) ¢i jde o piekazku,
kterou je mozno objet (kuryrni vozidla, prace na silnici, nehody)

0 Reseni specialnich situaci (Zivelné udalosti — pozary/povodng, nehody, silniéni Gpravy,
demonstrace, obecné udalosti s vyskytem velkého mnozstvi chodct ¢i nezvyklych predméti
na vozovce)

. Nezmapované oblasti pro “posledni mili” - logistické arealy, doprava osob v ramci

soukromého arealu ¢i vzdalenych venkovskych oblasti
Teleoperace jako takova neni technologicky naro¢nd, nicméné jde o integraci mnoha
technologii a je zde mnoho aspekti, které je tfeba ve fungujicim prostfedi zohlednit:

. Technologie kodekt a zajisténi co nejmensi latence a robustnosti datového toku

. Technologie komunikace (4G/5G sité, multi-provider a multi-channel kanaly)

. Vybaveni operatorského stanovisté operatora (typy predavanych dat — obraz, zvuky,
otfesy, virtualni realita)

. Fail-over feSeni (identifikace vypadku ve spojeni, nouzovy lokalni automatizovany
f1di¢ a bezpecné odstaveni pohybujiciho se vozidla)

. Kyberneticka bezpecnost feSeni (n€kolikastupfiovd ochrana pied naruSenim i
neautorizovanym pfistupem k vozidlu ¢i do teleoperation infrastruktury)

. HW nenaro¢né feseni pro feSeni malych robotl, napt. feSeni posledni mile pro
dorucovatele potravin ¢i jiného drobného zbozi

. Poskytovani sluzeb Teleoperace jako sluzba (feSeni v cloudu)

. Integracni sluzby

8.4.5 Vyvoj systémil odolnych proti selhani

8.4.5.1 Zameéreni a cile
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Vyvinout nové architektury systému odolnych vici selhani a jejich integrace v komponentach
s vysokymi pozadavky na bezpecnost, spolehlivost a zabezpeceni. Pfi vyvoji budou sledovany
nasledujici vlastnosti

. Cenova dostupnost — redundance pouzita pro diagnostiku systému musi obsahovat
optimalizovany pocet soucastek s ohledem na minimalni cenové navyseni.
. Pozadavky na odolnost proti poruse — vyskyt poruchy (ze sady analyzovanych

nejéastéjSich poruch) nesmi vyfadit danou soucast z provozu. V nékterych piipadech je
tolerovano omezeni funkcénosti, napiiklad omezeni maximalniho dosazitelného vykonu
pohonu.

. Cinnost v realném case — diagnostika poruch a naslednd rekonfigurace ftidiciho
systému musi probihat v redlném cCase.
. Diverzita systému — zdvojena feSeni musi byt realizovana pomoci riizného hw feseni a

tim soucasné 1 softwarového vybaveni, aby byla potlacena moznost vzniku systémové chyby.

8.4.5.2 Strucny popis tématu

Vyzkum v oblasti systémt odolnych proti selhani je mozné roz¢lenit do nasledujicich
tematickych celku:

. Vyvoj novych architektur pro snizeni komplexity, ceny a hmotnosti systémi s
pozadavkem na odolnost proti selhani.

. Optimalizace vyuziti redundance, hledani optimalnich redundantnich architektur.

. Vyvoj diagnostickych metod. Pouziti deterministickych metod postavenych na

fyzikalnich principech, pouZiti umélo inteligen¢nich piistupl vyuZivajicich hloubkové uceni a
postupy analyzy velkych dat.

. Vyvoj v oblasti samo se rekonfigurovatelnych systému v realném case.

. Vyuziti diagnostickych metod postavenych na znalosti modeld, které jsou simulovany
v realném Case a porovnavany s realnym chovanim subsystém1.

8.5 Zavér kapitoly

Vzhledem k rychlému vyvoji v této oblasti je zavedeni a nasledné masové rozsifeni
autonomnich dopravnich systému otazkou blizké budoucnosti. Nejspise nepiijde o plnou
autonomii urovné 5 ale ¢astecnou autonomii trovné 3-4 dle SAE. Tyto systémy vSak pokryji
celou fadu aplikacnich oblasti a stanou se tak tvirci revoluce v dopravé. K tlaku na jejich
vyuziti pfispéji 1 znaéné ekonomické, ekologické a bezpecnostni dopady téchto technologii.
Ve svétovém méftitku je mozné sledovat prvni komeréni vyuZivani téchto technologii a tlak na
jejich uplatnéni zejména v segmentech, kde je nedostatek lidské pracovni sily (tidici
nakladnich vozidel, MHD, apod.) Ve strategii Evropské unie tvofi ¢ista, bezpecna, propojena
a udrzitelnd mobilita jeden z pilifi vize budouci osobni 1 ndkladni pfepravy. Klicové bude
postupné vytvoreni legislativni, technologické a infrastrukturni podpory téchto systémd.
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Pokud chceme v CR drzet krok s timto trendem je tfeba vytvofit vhodny ramec zahrnujici
vefejnou podporu nasazeni autonomnich vozidel v redlné dopravé, pokraovani podpory
vyzkumu a vyvoje v této oblasti a v neposledni fadé co nejvice urychlit nastup potiebnych
legislativnich zmén tak, abychom nezaostavali za okolnimi zemémi.

Na to reflektuji 1 navrzena vyzkumna témata, ktera pokryvaji oblast zakladniho
technologického vyzkumu autonomnich systémul fizeni, tvorby a poskytovani pfesnych
mapovych podkladu, teleoperaci, vyzkum v oblastech o¢ekavaného nejdiivéjsiho rozvoje jako
je nakladni a primyslova pfeprava a automatizace MHD, vyvoj a nasazeni systémi odolnych
proti selhani a jejich testovani.

Pokud se podati vSechna nebo alespont zna¢nou ¢ast uvedenych témat Gspé$né naplnit, bude
Ceska republika velmi dobie piipravena na piichod a zavedeni autonomnich dopravnich
systému a muze byt v tomto ohledu jednim z pfednich stati EU, kde se tyto systémy budou
realizovat.

9. Seznam pouZzitych zkratek

ACEA European Automobile Manufacturers Association

ADAS Advanced Driver Assistance Systems

Al Artificial Intelligence, uméla inteligence

AMS Asset Management Systém

API Application Programming Interface, rozhrani pro programovaci aplikaci

ASTM American Society For Testing And Materials

AV Autonomni vozidlo

B7 motorova nafta CSN EN 590 s obsahem bioslozky do 7 % objem.

B8&/B9 motorova nafta CSN EN 590 s obsahem bioslozky do 8 a7 9 % objem.

B10 motorova nafta CSN EN 16734+A1 s obsahem bioslozky do 10 %

B20 motorova nafta CSN EN 16709 (65 6510) s obsahem bioslozky od 20 do 25 % objem.
B30 motorova nafta CSN 65 6508 s obsahem bioslozky od 25 do 30 % objem.

B100 topny olej/bionafta dle EN 14214

Bbl barel

BCOV biologicka Cistirna odpadnich vod

BEV (Battery Electric Vehicle) — elektromobil s GloZistém energie v trakénich bateriich
bilcm miliarda kubickych metrd

BEV (Battery Electric Vehicle) — elektromobil s GloZistém energie v trakénich bateriich
BI Business Intelligence

BIM Building Information Management
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bioCNG
bioETBE
biolLPG
bioLPG
BKOM
BNG

CAD

CBA
CCAM
CCTv
CDE

Ccbv

CEN
CEPK
CES

C-ITS
CNG
Co-processing
C-ROADS

C-V2X
CZ Biom

CAPPO
CAS
CEPRO
CeR
col
CSN
CSN EN
Cuzk
¢vuTt

DI

DIO
DME
DMVS
DNS

DSCR
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stlaceny zemni plyn z biomasy

bioetyl-terc-butyletér

zkapalnéné ropné plyny na bazi biomasy

bio zkapalnéné ropné plyny

Brnénské komunikace, a.s,

biomethan — vy¢i§tény bioplyn na kvalitu dle CSN 65 6514

Computer aided design

Cost Benefit Analysis, analyza nakladi a pfinosu

Connected, Cooperatice and Automated Mobility, sdilend autonomni mobilita
Closed-circuit television, uzavieny televizni okruh

Common Data Environment — Spole¢né datové prostredi

Centrum dopravniho vyzkumu

European Committee for Standartization (Evropsky vybor pro standardizaci)
Centralni evidence pozemnich komunikaci

Centralni evidence vyrobkd

Cooperative Intelligent Transport System(s), Kooperativni inteligentni dopravni
stlaceny zemni plyn

spole¢né zpracovani dvou a vicepetrochemickych surovin spolecné

Climate Rapid Overview and Decision Support, celoevropska koordinacni platforma
pro zavadéni C-ITS systém{ na provozni Grovni

Cellular -Vehicle to Everything

Ceské sdruzeni pro biomasu

Ceska asociace petrolejaiského priimyslu a obchodu

Ceska agentura pro standardizaci

Ceské produktovody, a.s.

Ceska rafinérskd a.s.

Ceska obchodni inspekce

Ceska technicka norma

evropska technickd norma transformovand doslovné do CSN
Cesky urad zeméméf¥icky a katastralni

Ceské vysoké uceni technické

dopravni infrastruktura

dopravné inZenyrska opatteni

dimetyletér

Digitalni mapa verejné spravy

Jedna se o proces na principu katalytické dezoxidace odpadni biomasy.podle patentu
EP2129746 Vyroba alifatickych a cyklickych uhlovodikd katalytickou dezoxidace
nepotravinarské biomasy

Dedicated Short Range communication, vyhrazena komunikace na kratkou
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DTM
DXT
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vzdalenost

Decision Support Tools
Digitdlni technicka mapa
parafinicka synteticka nafta

automobilovy benzin CSN EN 228 s obsahem bioslozky do 5 % objem. a obsahem

max. 2,7 % hmot. kysliku

E10

E85
ECR
ED95

EHP
EIB

EK

EN

EP
ERTRAC
ERU
ETBE
ETSC

ETSI
Euro NCAP

FAEE
FAME
FCD
FVE
FT

GDPR
GHG
GIS
GPR
GPS

HD

HVAC
HVO
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automobilovy benzin CSN EN 228 s obsahem bioslozky do 10 % objem. a obsahem
max. 3,7 % hmot. kysliku

palivova smés benzinu a 95 %bioetanolu

Energetické centrum recyklace

motorova nafta s obsahem 95 5 etanolu

e-fuels paliva z obnovitelnych zdroji energie

Evropsky hospodarsky prostor

Evropska Investi¢ni Banka

Evropskd komise

evropska norma

evropsky patent

European Road Transport Research Advisory Council

Energeticky regulacni uras

etyl-terc-butyletér

European Transport Safety Council. vlivna neziskova organizace zabyvajici se
bezpecnosti silnicniho provozu

European Telecommunications Standards Institute, Evropsky Ustav pro
telekomunikacni normy

nezavisla mezinarodni organizace, ktera provadi narazové zkousky automobil(i

etylestery mastnych kyselin
metylestery mastnych kyselin
Floating Car Data
fotovoltaicka vyroba elektfiny
Fischer Tropschova syntéza

General Data Protection Regulation, Obecné natizeni na ochranu osobnich tdaju
sklenikové plyny

Geograficky informacni sytém

Ground-penetrating radar — georadar

Global Positioning System

High Definition, vysoké rozliseni
heating, ventilating, air-conditioning — systémy tepelného komfortu ve vozidle
Hydrogenated Vegetable Qil (hydrogenovany rostlinné oleje)
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12v
IAD
IFC

[IHS

loT
ISUDAS
ISCC

ITS
ITS-G5

1ZS
JVF

KVET
KPI

LBNG
LNG
LoD
Lol
LPG

M
Maa$S
MD
MERO
MHD
M)
MMBtu
MMR
MOD
MPD
MPO
MTBE
MZP

NDIC
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Infrastructure to Infrastructure, infrastruktura-infrastruktura

Infrastructure to Vehicle, infrastruktura-vozidlo

individualni automobilova doprava

The Industry Foundation Classes - otevieny neutrdlni souborovy format podporujici
sdileni dat na principu Informacniho modelu budovy

Insurance Institute for Highway Safety. Americkd nevladni organizace dohlizejici na
bezpecnost vozidel; obdoba Euro NCAP

Internet véci

Informacni systém udrzby dalnic a silnic ?

International Sustainable and Carbon Certification (Mezinarodni certifikace
udrzitelného uhlikového hospodarstvi)

Intelligent Transport System(s), inteligentni dopravni systémy

Intelligent Transport System(s) — G5, inteligentni dopravni systémy pro frekvencni
pasmo 5,9 G5

integrovany zachranny systém

Jednotny vyménny format

kombinovana vyroba elektfiny a tepla
Key Performance Indicator, klicovy ukazatel vykonnosti

zkapalnény zemni plyn vyrobeny z biomasy nebo bioodpadu (biometan)
zkapalnény zemni plyn

Level of Detail

Level of Information

zkapalnéné ropné plyny

metanol

Mobility as a Service
Ministerstvo dopravy
metylestery fepkového oleje
méstska hromadna doprava
mega Joule

milion British thermal unit
Ministerstvo pro mistni rozvoj
Mobility on Demand Alliance, mobilita na vyzadani
Mean Profile Depth

Ministerstvo prdmyslu a obchodu
metyl-terc-butyl etér
Ministerstvo Zivotniho prostredi

Narodni dopravni informacni centrum
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Nizkouhlikovy vodik  vodik vyrobeny elektrolyzou vody, pficemz elektricky proud je
vyrobeny z OZE, nebo vodik vyrobeny z obnovitelného zdroje energie

NRL Nova rafinerie Litvinov

NRK Nova rafinerie Kralupy

NUKIB narodni Ufad pro kybernetickou a informacni bezpecnost

OA osobni automobil

OBU On-board unit, pakuvni jednotka

OCR Optical Character Recognition — optické rozpoznavani znaki

OFN Oteviena formalni norma

OTA aktualizace zména softwaru vozidla distribuovand online — bez navstévy servisu

OZE obnovitelné zdroje energie

PCR Policie CR

PDI Physical and digital infrastructure, fyzicka a digitalni infrastruktura

PHM pohonné hmoty

PID Prazska integrovand doprava

PK Pozemni komunikace

PMS Pavement Management System — Systém hospodareni s vozovkou nebo obecné s
pozemnimi komunikacemi

PPP Public Private Partnership

PSP Poslanecka snémovna parlamentu

RED Renewable Energy Directive (smérnice o obnovitelnych zdrojich energie)

RLS rodny list stavby

RO rostlinné oleje

RON oktanové Cislo benzinu zjisténé motorovou metodou

RSD Reditelstvi silnic a dalnic CR

SFDI Statni fond dopravni infrastruktury

SHV Systém hospodareni s vozovkou

SCHP CR Svaz chemického primyslu CR

SK Slovensko

SLDB S¢itani lidu, doma a byt

SRN Spolkova republika Némecko

SsUD Stfedisko spravy a udrzby dalnic

SUMP Sustainable Urban Mobility Planning, dokumenty vénujici se udrzitelné méstské
mobilité

sus Spréva a udrzba silnic

Synplyn syntézni plyn (smés CO a vodiku)

SZ Spréva zeleznic, dfive SZDC
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Sedy vodik

TACR
TAME
TEN-T
T
TSK
TSD
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vodik vyrobeny z ropy

Technologickd agentura CR

terc-amyl-metyl-etér

Trans-European Transport Network, sit pate¢nich komunikaci v EU
technicka infrastruktura

Technickd sprava komunikaci hl. m. Prahy, a.s.

Traffic Speed Deflectometer

Tyrkysovy vodik vodik vyrobeny ze zemniho plynu

UAV
uco
ul
UK

V2l
V2V
V2X
VDZ
VRT
VRU
VSCHT

WIM
XTL

Zeleny vodik

154

Unmanned Aerial Vehicle

Used Cooking Oils (upotfebené kuchyriské oleje)
uméla inteligence

Univerzita Karlova

Vehicle to Infrastructure, vozidlo-infrastruktura

Vehicle to Vehicle, vozidlo-vozidlo

Vehicle to Everything, vozidlo

vodorovné dopravni znaceni

vysokorychlostni Zeleznice

Vulnerable road users, zranitelni ucastnici silnicniho provozu
Vysoka skola chemicko-technologicka Praha

Weight in Motion - vysokorychlostni vaha
synteticka parafinicka nafta

vodik vyrobeny pomoci obnovitelné energie



